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关于 原子 核 8 癌变 研究 的 近 驳 


梅 锁 后 


原子 核 误 变 的 研 罕 为 1939 年 铅 原 子 核 
.有 变 的 发 现 开 及 了 道路 。 写 是 原子 核 物 理学 
中 历史 最 久 的 一 个 部 四。 自从 带电 粒子 加 速 
器 建成 以 后 ， 实 有 验 室 内 就 能 制备 放射 性 同位 
素 ， 这 对 于 原子 核 圳 变 的 研究 起 了 很 大 的 推 
进 作 用 。 近 年 来 中 子 反 应 堆 能 大 量 生产 放射 
性 同位 素 ; 在 应 用 上 ， 对 于 写 们 喜 变 情况 的 
了 解 更 有 迫切 的 要 求 。 

原子 核 圳 变 可 能 是 放射 射线 的 w 训 
变 ， 也 可 能 是 放射 及 射线 的 有 衰变 。 在 这 些 
衰变 的 过 程 中 往往 也 伸 随 着 Y 射线 的 发 射 ， 
这 是 因为 衰变 后 的 原子 核 往 往 处 于 激发 态 ， 
原子 核 从 能 量 较 高 的 激发 态 跃迁 到 能 量 较 低 
的 态 是 以 发 射 Y 射线 的 方式 来 完成 的 。 由 反 
应 堆 和 加 速 器 所 产生 的 放射 性 同位 素 ， 狠 大 
部 分 属于 有 癌变 类 型 。 

有 8 训 变 研究 主要 有 三 个 方面 :把 研究 
衰变 的 6 和 ?7 计 学 技术 应 用 在 其 它 科 学 部 
站 ， 就 是 所 谓 应 用 放射 性 原子 核能 计 学 ”; 
从 有 8 襄 变 的 B 和 ?7 计 的 分 析 来 研究 原子 核 结 
构 ; 以 及 有 襄 变 规律 本 身 的 研究 。 在 这 篇 
文章 里 ， 准 备 先 把 它们 目前 的 发 展 情况 简要 
地 介 铝 一 下 ， 再 就 各 方面 发 展 的 方向 提出 一 
些 不 成 熟 的 意见 ， 供 大 家 参考 。 


应 用 放射 性 原子 核能 谱 学 
放射 性 同位 素 的 应 用 极 广 ， 从 它 的 功能 


部 林 生 


来 看 ， 主 要 可 以 分 为 二 大 类 :， 第 一 类 是 把 写 
作为 示 踪 物 ， 第 二 类 是 把 它 用 作 辐 射 产 。 在 
这 两 类 应 用 中 ， 都 牵涉 到 对 原子 核 放 射 性 
的 测量 ， 因此 ， 应 用 放射 性 原子 核能 计 学 
也 随 着 放射 性 同位 素 的 应 用 而 极 快 地 发 展 起 
来 。 

把 放射 性 同位 素 作 为 示 踪 物 使 用 ， 在 分 
析 化 学 上 应 用 得 很 广泛 ， 其 中 以 放射 化 学 分 
析 最 为 突 山 。 放 射 化 学 分 析 中 的 中 子 活 化 
分 析 是 最 常用 的 方法 。 在 某 些 最 合适 的 情况 
下 ， 这 种 方法 的 灵敏 度 非常 高 。 目 前 由 于 反 
应 堆 的 普 逼 建立 ， 中 子 活 化 分 析 方法 已 经 得 
到 广泛 的 使 用 。 最 近 也 有 利用 加 速 带电 粒子 
或 光子 活化 法 进行 同位 素 分 析 的 。 对 有 些 元 
素 的 分 析 ， 利 用 孢 的 原子 核 特 性 比 利 用 活化 
方法 更 为 有 效 。 例如 : 硼 -10 对 中 子 的 吸收 
截面 很 大 ， 因 此 ， 含 硼 化 合 物 对 中 子 吸 收 的 
测定 是 一 种 极 灵敏 的 硼 的 定量 分 析 方 法 。 此 
外 ， 利 用 中 子 捕获 反应 中 的 瞬 发 Y 射线 的 测 
定 可 以 分 析 铀 矿 。 带 电 粒 子 核反应 所 激发 的 
y 射线 也 可 以 利用 来 作 同位 素 的 分 析 。 

在 放射 性 同位 素 作为 辐射 源 的 应 用 中 ， 
一 般 只 进行 一 些 对 原子 核 辐 射 无 逢 别 的 物理 
量 的 测量 ， 例 如 测量 密度 、 厚 度 等 等 。 再 深 
入 一 步 的 应 用 ， 就 得 考虑 到 对 原子 核 辐射 的 
刊 别 ， 这 就 发 展 成 为 不 破坏 样品 的 定量 分 析 
方法 。 在 这 类 应 用 中 ， 我 们 重点 地 对 原子 核 
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“辐射 的 吸收 和 反 散 射 两 方面 谈 一 谈 。 

(1) 吸收 ， 许 多 工作 者 都 从 事 于 原子 核 
辐射 吸收 的 研究 ， 以 便 发 现 大 量 的 应 用 。 原 
子 核 辐 射 〈 不 花 是 有 或 y ) 通过 物质 后 都 减 
弱 强 度 ， 但 是 减 弱 的 情况 和 吸收 物质 所 含 元 
素 的 原子 序数 有 一 定 的 关系 。 因 此 ， 狼 过 活 
当 的 校准 后 ， 利用 明 收 测量 便 可 以 测定 气 
体 、 液 体 或 固体 的 简单 混合 成 分 。 这 种 吸收 
分 析 的 应 用 很 广 。 例如 :有 吸收 分 析 可 以 
应 用 到 对 机 器 的 操作 和 控制 ; 7Y 吸收 分 析 可 


以 应 用 到 对 铅 和 重金 属 盐 类 的 “作业 和 线 上 分 


析 ”。 

(2) 反 散 射 : 原子 核 物 理工 作者 早 就 知 
道 ， 有 8 粒子 在 物质 表面 的 反 散 射程 度 和 物质 
的 原子 序数 有 极 显 著 的 关系 。 已 烃 研 究 过 32 
个 元 素 、40 种 化 合 物 的 有 B 反 散射 的 情况 ; 发 
现 反 散 射 强 度 是 原子 序数 的 不 连续 男 数 ， 并 
对 周期 表 的 每 一 周期 中 的 元 素 都 显示 出 很 好 
的 直线 关系 。 因 此 ， 对 物质 表面 的 B 反 散射 
的 测量 可 以 发 展 成 为 不 破坏 样品 的 定量 分 析 
方法 。 这 种 分 析 方法 的 应 用 范围 很 广 ， 有 很 
大 的 洲 力 。 例如: 组 -组 合金 分 析 、 钢 中 锦 含 
量 的 分 析 、 碳 人 氨 化 合 物 中 碳 氨 比分 析 , 等 等 。 

除了 上 面 所 谈 到 的 原子 核 辐射 的 吸收 和 
反 散 射 两 方面 的 应 用 外 ， 目 前 核 辐 射 已 烃 利 
用 到 各 种 特殊 应 用 上 去 ， 虽 然 这 些 应 用 佑 未 
发 展 成 为 分 析 方 法 ， 但 是 对 这 种 可 能 性 的 探 
讨 和 研究 是 极 有 意义 的 。 

此 外 ， 应 用 原子 核能 计 学 在 工业 生产 所 
要 求 的 能 控制 作业 过 程 的 “和 线 上 分 析 ” 中 ， 在 
反应 堆 安 全 运行 的 监 入 中， 在 探矿 、 考 古 以 
及 安全 防护 等 其 他 科学 技术 工作 的 癸 域 中 ， 
也 都 显示 了 可 观 的 作用 。 

值得 特别 提 一 下 的 ， 是 近来 发 现 的 低温 
7Y 共振 吸收 技术 的 应 用 。 由 于 原子 核 在 低温 


下 晶体 内 放射 Y 射线 时 ， 具 有 相当 大 的 几 素 
可 以 不 产生 反 冲 ， 而 且 7Y 射线 的 线 寅 一 般 都 
很 窜 ， 因 此 利用 共振 吸收 原理 可 以 极 灵敏 地 
探测 出 由 于 某 种 原因 而 引起 的 Y 射线 的 能 量 
位 移 。 其 灵敏 度 一 般 在 10-2 以 上 ， 目 前 最 高 
可 以 达到 10-%。 这 种 极 灵 敏 的 共振 吸收 技术 
可 以 用 来 验证 相对 其 原理 ， 获 得 核能 谐 数 据 
(例如 :能 级 寿命 、 自 旋 、 磁 矩 、 多 极 矩 、 跃 
迁 几 率 ) ， 研 究 固体 物理 问题 ， 定 册 目 前 最 


准确 的 频率 标准 和 时 间 标 准 ， 等 等 。 写 的 应 ， 


用 目前 还 在 探索 中 。 可 以 肯定 地 说 ， 核 能 计 
学 应 用 于 科学 技术 癸 域 中 的 可 能 性 ， 随 着 不 
断 的 探索 将 日 从 扩大 。 

放射 性 同位 素 的 “ 验 定 "是 使 用 放射 性 同 
位 素 最 关键 的 实验 问题 。“ 验 定 ” 是 指 对 样品 
中 放射 性 的 定量 测定 。 下 面 就 “ 验 定 ”时 所 需 
要 的 探测 仪器 和 调 量 技术 两 方面 来 谈 。 

探测 仪器 方面 : 近 十 年 来 这 方面 的 进展 
很 快 。 在 许多 实验 室内 ， 探 测 器 中 的 盖 划 诗 
数 器 的 地 位 已 烃 逐 渐 为 正比 计数 器 和 因 煤 计 
数 器 所 代替 。 尤 其 是 碘 化 钠 晶体 用 在 Y 射线 
测量 上 ， 塑料 晶体 用 在 有 射线 测量 上 ， 以 
及 液体 办 煤 体 用 在 氨 -3 和 碳 -14 示 踪 剂 的 测 
量 上 ， 都 提高 了 探测 辐射 的 灵敏 度 ， 因 此 使 
放射 性 同位 素 的 应 用 更 为 方便 。 最 近 发 现 的 
牛 导 体 探测 器 ,肯定 地 是 一 个 有 前 途 的 新 探 
测 器 。 

测量 技术 方面 : 许多 工作 者 已 经 不 仅 只 
满足 于 测量 总 放射 性 强度 ， 而 届 法 利用 精 竹 
的 原子 核能 谱 学 的 技术 。 能 畜 测量 结果 的 
相互 比较 的 主要 间 题 是 测量 技术 的 标准 化 问 
题 。 这 方面 的 工作 开展 得 不 少 ， 但 是 需要 进 
一 步 提高 质量 的 工作 还 很 多 。 例如 : 在 利 
用 7 谐 学 来 分 析 鉴 定 放 射 性 同位 素 时 ，Y 办 
煤 标 准 计 的 测量 ，?Y 办 煤 计 仪 的 探测 效率 的 
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测定 ， 以 及 从 能 计 得 出 Y 射线 强度 的 估计 等 
等 ， 都 是 很 重要 的 实验 标准 化 的 问题 。 此 
外 ， 对 低 强 度 放射 性 的 测量 问题 、 放 射 性 的 
契 对 测量 问题 ， 这 些 都 是 在 应 用 上 甚或 研究 
上 重要 的 问题 ， 都 需要 深入 研究 下 去 。 


B 和 ?Y 谱 与 原子 核 结 构 


类 似 从 线 光 计 求 了 解 原子 千 构 ， 我 们 可 
以 从 B 谱 和 7Y 谱 所 观察 到 的 原子 核能 级 特性 
来 了 解 原子 核 千 构 。 理 论 上 认为 原子 核 可 以 
是 球形 ， 或 贿 球 形 ， 或 甚至 是 没有 对 称 轴 的 
变形 球体 。 在 满 壳 层 附近 原子 核 是 球形 的 ; 
当 写 离开 满 壳 层 时 ， 它 的 形状 逐渐 离开 球 
形 。 离 满 壳 层 总 远 ， 变 形 合 大 。 球 形 原 子 核 
的 激发 态 基本 上 属于 独立 粒子 运动 类 型 。 随 
着 原子 核 的 变形 ，“' 振 动 ” 特 征 水 渐 显示 出 
来 ; 最 后 达到 大 形变 区 域 ， 转 动 的 运动 态 就 
非常 突出 。 下 面 就 这 三 方面 分 开 求 谈 。 

原子 核 的 独立 粒子 能 级 : 在 这 方面 以 
双 满 壳 层 原子 核 saPb 性 附近 的 原子 核 的 能 
级 ， 在 理 葵 上 和 实验 上 都 研究 得 比较 详细。 
Zn3、zCa2x、zCan 和 写 倍 附 近 的 原子 核 的 能 
级 ， 却 研究 得 还 不 够 系 业 。 因 为 受到 激发 能 


. 量 和 选择 规律 的 限制 ， 在 较 轻 原子 核 的 范围 


内 ， 用 原子 核 圳 变 所 得 到 的 5 和 ?7 计 的 观察 
来 研究 激发 能 级 不 很 有 效 ， 可 从 原子 核反应 
着 手 。 

值得 注意 的 是 ， 在 质子 数 82 和 中 子 数 
126 附近 的 原子 核 ， 同 质 异 能 跃 廷 所 显示 的 
M4(《haz 一 dy 和 ia 一 加 2 ) 跃迁 的 矩阵 元 


的 均一 性 ， 谣 明 M4 跃迁 基本 上 是 单一 粒子 - 


运动 所 产生 的 。 和 写 相 反 ， E2 跃迁 大 多 数 
是 由 于 集体 运动 所 产生 。 各 种 运动 形态 所 引 
起 的 Y 跃 廷 几 灰 有 量 上 的 不 同 ， 利 用 角 关 联 
和 延迟 符合 来 测量 一 些 7 跃迁 几率 ， 能 提供 


有 用 的 数据 。 

偶 - 偶 原 子 核 中 出 现 的 最 低 3- 能 级 ， 定 
的 起 源 如 何 还 不 够 清楚 。 多 供 给 系统 的 3- 
能 级 数据 ， 包括 靠近 满 壳 层 的 原子 核 的 3- 
能 级 的 寿命 的 测定 ， 对 于 解决 这 个 问题 是 有 
用 的 。 原 子 核 圳 变 能 计 的 观察 和 非 弹性 散射 
实验 在 这 方面 都 起 作用 。 此 外 ， 双 油 壳 层 原 
子 核 0k、2xCag、4Zng 的 第 一 激发 能 级 Of 
态 的 起 源 也 还 不 清楚 ， 需 要 更 全 面 ， 更 精确 
的 数据 。 

原子 核 的 转动 能 级 : 转动 能 级 可 以 在 希 
士 原子 核 和 超 钴 原子 核 的 区 域 中 明确 地 观察 
和 到， 于 质量 数 在 19 和 33 之 间 的 轻 原 子 核 中 
也 全 烃 辨认 出 转动 能 级 。 

对 于 奇 原子 核 ， 除 基态 转动 能 带 外 ， 还 
发 现 由 于 粒子 运动 激发 的 高 能 转动 能 带 。 在 
希 士 和 超 钠 原子 核 区 域 ， 实 验证 明 ，Nilsson 
的 大 形变 核 理 葵 的 粒子 能 级 次 序 基本 上 是 正 
确 的 。 这 些 粒子 能 级 多 中 是 高 能 转动 能 带 
的 起 始 能 和 级。 在 一 些 超 铅 原子 核 中 出 现 几 个 
转动 能 带 ， 它 们 更 清楚 地 显示 规律 性 。 暴 露 
转动 -粒子 运动 的 耦合 的 能 量 项 ， 由 于 实验 
数据 较 少 ， 精 确 度 也 不 够 ， 还 不 能 进行 系 煽 
分 析 。 看 来 ， 补 充 现 有 的 和 系 业 地 分 析 能 计 
数据 ， 尤 其 对 短 寿 命 放 射 性 原子 核能 计较 精 
确 的 测定 ， 是 有 意义 的 。 

对 于 偶 - 偶 原子 核 ， 由 于 振动 而 激发 的 
高 能 转动 能 带 特别 值得 注意 。 振 动 包 括 四 极 
振动 和 八 极 振动 。 这 些 振动 所 引起 的 高 能 转 
动能 带 ， 在 希 士 原 子 核 区域 其 能 量 多 人 牢 在 狗 


_1Mev 以 上 ; 在 超 结 原 子 核 区 域 , 八 极 振动 引 


起 的 负 字 称 转动 能 带 多 人 秆 在 0.3 Mev 附近 或 
以 下 。 暴露 转动 -振动 耦合 的 能 量 项 定 得 不 
够 准 , 但 是 它们 的 物理 意义 却 很 重要 。 补 充 现 
有 的 和 系 和 统 地 分 析 能 谱 数 据 是 人 迫切 需要 的 。 
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实验 上 确定 较 高 能 级 的 自 旋 和 字 称 比较 困 
难 ， 因 此 提高 计 仪 性 能 来 更 好 地 测定 Y 射线 
的 内 转换 系数 ， 再 配合 角 关 联 测量 ， 可 能 解 
决 一 部 分 问题 。 

Fe 、Fe79 、As>”、Se7 、Agl7 、Agl9 、Xelu 等 
中 等 质量 原子 核 ， 似 乎 也 显示 出 转动 能 级， 
对 这 些 能 级 存在 的 肯 定 和 分 析 ， 将 对 原子 核 
模型 理 葵 有 所 页 献 。 

原子 核 的 “振动 ”能 级 : 偶 - 偶 原 子 核 的 
低能 振动 "能 级 明显 地 表现 在 Of+ 一 2+ 一 2+ 
能 级 的 次 序 上 ，2+ 与 2+ 能 级 的 能 量 比 , 以 
及 2+ 一 2+ 和 2+' 一 Of 的 锡 化 电 四 极 跃迁 
几率 之 比 上 。 区 aBPInoB- 中 HEnoB 模型 基本 
- 上 可 以 把 它们 的 规律 性 解释 得 很 好 。 这 种 模 
型 中 最 基本 的 参数 是 2+' 与 2+ 能 级 的 能 量 
所 确定 的 原子 核 三 轴 非 对 称 参 数 yoo yo 一 0” 
或 60” 代表 原子 核 形 状 是 长 椭 球 体 或 局 顶 球 
体 ; yo 一 30 代表 原子 核 有 最 大 的 兰 轴 
不 对 称 的 情形 。 7y。 随 着 原子 核 质量 数 变化 
的 物理 意义 ， 目 前 还 不 很 清楚 。 这 种 模型 和 
Bohr-Mottelson 模型 对 于 高 能 “振动 ”能 级 的 
推荐 有 所 不 同 ， 从 高 能 振动 能 级 的 测定 就 
能 了 解 两 种 模型 的 局 限 性 。 不 过 原子 核 圳 变 
能 谱 观 察 在 这 方面 受到 一 定 限制 ， 原 子 核 反 
应 实验 ， 例 如 : 〈2?,7Y) 反应 ， 中 子 非 弹性 散 
射 等 可 能 会 更 有 利 一 些 。 

奇 原 子 核 的 振动 能 级 原 则 上 可 以 从 单 
粒子 和 由 偶数 核子 组 成 的 “ 壳 - 的 振动 能 态 的 
耦合 来 估计 ; 但 是 这 方面 的 数据 很 少 彼 和 人 分 
析 过 。 理 草 上 的 初步 探讨 上 朋 定 会 对 这 方面 数 
据 的 整理 带 来 帮助 ， 由 此 可 以 使 我 们 对 原子 
核 辕 构 的 了 解 更 深入 一 步 。 

除 转 动 和 振动 的 集体 运动 外 ， 原 子 核 
是 否 还 有 其 他 形式 的 集体 运动 也 是 值得 探讨 
的。 最 近 在 一 些 偶 - 偶 核 中 发 现 了 2- 能 和 级 ， 
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这 种 能 级 的 起 源 如 何 还 不 清楚 。 此 外 , 在 质 
量 数 等 于 114 附近 的 原子 核 中 ， 写 们 的 第 二 
个 激发 能 级 附近 还 密集 有 许多 其 他 能 级 ， 这 
些 能 级 的 特性 如 何 也 还 不 够 清楚 。 因 此 ， 实 
验 能 对 这 些 能 级 精确 地 测定， 就 为 理 葵 提 
供 了 探讨 原子 核 运 动 形态 的 有 价值 的 新 数 
据 。 

从 前 面 所 谈 ， 我 们 不 难看 出 ， 在 研究 原 
子 核 烙 构 这 一 重要 间 题 上， 从 原子 核 喜 变 所 
得 到 的 能 级 数据 是 很 重要 的 。 在 这 类 工作 
上 ， 质 和 量 一 样 重要 ， 所 以 各 实验 室 间 的 合 
理 安排 ， 全 力 合 作 ， 是 非常 必要 的 。 


对 于 B 衰变 基本 规律 的 实 只 漫 清 


近年 来 ， 对 于 有 8 吉 变 的 基本 规律 已 经 有 
了 新 的 更 深刻 的 了 解 。 这 主要 是 由 于 “能 相 
互 作用 中 字 称 可 能 不 守 居 ”这 一 问题 所 引起 
的 。 这 一 问题 促进 了 全 世界 各 实验 室 对 于 有 
圳 变 的 基本 规律 的 各 个 方面 重新 加 以 探讨 。 
这 些 研 罕 不 仅 对 于 原子 核 8 衰变 的 研究 提供 
一 些 新 的 研 罕 方向 ,例如 : 极 化 原子 核 的 B 放 
射 、 有 B 射线 的 极 化 、7 射线 的 贺 极 化 等 ， 而 
且 大 量 实验 和 结果 表明 ， 几 乎 能 不 用 精 关 的 数 
学 分 析 ， 可 以 汲 字 肖 句 地 直接 用 实验 观察 的 
千 果 把 8 圳 变 的 规律 写 下 来。 

第 一 个 说 明 原 子 核 B 喜 变 中 宇 称 不 守恒 
的 实验 ， 是 极 化 Co% 原子 核 的 B 射线 角 分 布 
实验 。 因 为 一 般 未 极 化 的 放射 源 中 各 个 原子 
核 的 方向 是 杂乱 的 ， 即 使 每 个 原子 核 的 B 放 
射 有 所 偏向 ， 可 是 它 倍 泛 加 而 得 到 的 总 效应 
将 使 观察 到 的 B 射 线 各 向 等 性 。 我 们 可 以 把 
含有 有 放射 性 原子 核 的 顺 磁 盐 降 低温 度 到 
0.01? 久 以 下 ， 再 加 磁场 将 它们 极 化 (排列 )。 
在 Coy 的 具体 实验 中 ， 是 把 放射 源 Co%: 清 层 
铺 在 硝酸 镍 镁 晶体 表面 ,进行 低温 极 化 ,把 估 
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原子 核 排 烈 起 来 。 极 化 的 程度 可 以 利用 Cog 
放射 由 来 的 Y 射线 的 不 等 向 性 来 测定 。 原 子 
核 极 化 方向 由 破 场 确定 。 实 验 精 果 玫 明 ， 
Cog 放射 的 B 射线 有 不 对 称 性 ， 它 倾向 于 向 
原子 核 自 旋 轴 相反 的 方向 发 射 。 这 襄 明 在 有 
误 变 过 程 中 , 空间 反 演 (> 一 -7) 下 的 不 变性 
已 彼 破 坏 ， 也 就 是 宇 称 不 守恒 。 

在 B 相互 作用 中 ， 或 所 有 弱 相 互 作 用 中 
的 宇 称 不 守恒 ， 是 十 分 全 人 惊奇 的 ， 这 玫 明 
宇宙 间 的 事物 和 陛 的 镭 象 间 的 不 变性 被 破 
坏 。 理 其 的 说 法 是 ， 凌 正 的 镭 象 反射 还 应 该 
有 正 粒 子 转 变 成 反 粒 子 的 转换 ， 也 就 是 所 谓 
“电荷 共 二 ”( 粒 子 一 反 粒 子 )。“ 电 荷 共 二 ” 和 
“空间 反 演 "了 们 单独 运算 时 的 不 变性 都 分 别 
入 破坏 ， 可 是 它们 联合 运算 时 ， 和 守恒 条 件 双 
恢复 。“ 电 荷 苍 ”下 不 变性 的 秘 破 坏 在 极 化 
Cow 原子 核实 验 中 也 得 到 让 明 。 

类 似 极 化 Coy 的 方法 可 以 用 来 极 化 
Cos、Cox 和 Mn2 等 原子 核 ， 中 子 可 以 采用 
别 的 办 法 来 极 化 。 目 前 各 实验 室 正 在 试探 各 
种 可 能 极 估 原 子 核 的 方法 。 不 过 ,总 的 看 来 ， 
极 化 技术 是 困难 和 复杂 的 ， 弟 们 现在 还 不 能 
对 各 种 原子 核 普 逼 应 用 。 从 上 面 极 化 Cog 实 
验 的 结果 可 以 看 出 来 ， 研 究 有 过 程 中 字 称 不 
守 居 还 可 以 采用 其 他 方法 。 

事实 上 ， B-y (〈 圆 极 化) 关联 实验 和 极 
化 原子 核 B 射线 的 角 分 布 实验 ， 在 原则 上 是 
一 样 的 ;因为 旗 然 原子 核 所 发 射 的 B 射线 对 
于 放 的 自 旋 轴 有 偏向 ， 在 一 定 方向 上 对 有 粒 
子 进行 观察 ， 也 就 有 偏向 地 选 定 对 于 自 旋 轴 
和 及 粒 子 运动 方向 成 一 定 角度 的 原子 核 。 有 
误 变 和 从 原子 核 炎 和 绪 发 射 的 7Y 射线 将 有 和 有 
粒子 与 Y 射线 之 问 角 度 余弦 成 正比 例 的 圆 极 
化 。 这 类 实验 所 得 到 的 精 果 是 和 极 化 原子 核 
实验 的 精 果 相 一 致 的 。 


此外， 从 极 化 原子 核 B 射线 的 不 对 称 性 
也 得 到 启发 ， 有 粒子 可 能 会 有 稚 向 极 化 。 极 
化 B 粒 子 是 自然 界 所 供给 的 ， 实 验 工 作者 所 
需要 进行 的 安排 是 对 极 化 的 分 析 。 我 们 主要 
有 三 种 分 析 电 子 极 化 的 方法 : 〈1) 把 电子 的 
极 化 从 锥 向 改 成 横向 后 进行 和 重 原子 核 的 岩 
念 散射 ; 〈2) 探测 电子 产生 的 向 前 鄞 致 辐射 
或 脖 灭 辐射 的 圆 极 化 ; 《3) 自由 电子 间 的 散 
射 。 实 验 和 结果 表明 : 有 粒子 是 左旋 极 化 的 ， 
有 8 粒子 是 右 旋 极 化 的 。 极 化 程度 的 稻 对 值 等 
于 v/c， 这 里 "是 8 粒子 的 速度 。 

在 有 襄 变 中 所 放射 的 轻 粒 子 ， 除 有 粒子 
外 还 有 中 微 子 。 要 了 解 B 误 变 的 基本 规律 ， 
对 于 中 微 子 的 研究 是 一 个 不 可 少 的 步 骏 。 其 
中 最 关键 的 问题 是 中 微 子 -~ 8 粒子 关联 和 中 


微 子 的 螺旋 转向 。 


中 微 子 -8B 粒子 角 关 联 实验 是 一 个 困难 
的 实验 。 虽 然 这 类 实验 很 久 以 来 就 有 人 进行 
过 ， 可 是 精 果 的 可 靠 性 是 很 差 的 。 如 果 能 知 
道中 微 子 -B 粒子 的 关联 ， 我 们 不 仅 能 够 确 
定 有 衰变 中 耦合 的 形式 ， 而 且 也 能 够 知道 中 
微 子 的 螺旋 转向 ， 也 就 是 的 极 化 方向 。 例 
如 : 就 8B+ 粒子 放射 而 言 ,， 费 米 作用 下 所 产生 
的 辐射 是 由 自 旋 平 行 反 向 的 B+ 粒子 和 中 微 
子 所 组 成 的 。 因 为 B+ 粒子 是 右 旋 的 ， 如 果 
中 微 子 也 是 右 旋 的 ， 雹 倾向 于 和 有 B+ 粒子 反 
向 发 射 ， 这 是 标量 (S) 耦合 。 如 果 中 微 子 是 
左旋 的 ， 它 将 和 B+ 粒子 平行 同 向 发 射 ， 这 
是 矢量 (V) 耦 合 。 所 有 和 结 花 都 表示 在 附 图 中 。 
最 近 的 和 结果 表明 ， 中 微 子 是 左旋 的 〈 反 中 
微 子 是 右 旋 的 )， 也 就 是 认为 B 误 变 中 的 耦 
合 是 矢量 (7 ) 和 麻 和 关 量 (A)。 这 正和 早先 认 
为 6 衰变 中 的 耦合 是 标量 (S) 和 张 量 (T) 的 
结论 相反 。 
中 微 子 左旋 的 结论 ， 得 到 著名 的 Eu 


5 























8 训 变 的 基本 规律 
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的 961 kev 7 射线 的 圆 极 化 和 共振 散射 实验 
的 支持 。 这 个 实验 巧妙 地 利用 共振 散射 来 明 
确 和 原子 核 反 冲 同一 方向 发 射 的 Y 射线 ， 然 
后 双 利 用 散射 前 7Y 射线 圆 极 化 的 方向 求 确定 
中 微 子 的 螺旋 转向 。 

极 化 自由 中 子 的 8 衰变 实验 观察 结果 ， 
支持 在 8 过程 中 时 间 倒 向 运算 下 的 不 变性 。 
此 外 , 写 也 表明 ,和 轻 粒子 一 样 ， 核 子 倾向 于 
以 它们 的 运动 态 中 的 左旋 分 量 参 与 B 圳 变 过 
程 。 而 且 根 据 实 验 辐 果 计 算得 到 的 矢量 和 麻 
矢量 耦合 常数 符号 正 相 反 ， 稳 对 数值 大 致 相 
等 。 
由 于 近年 来 的 工作 ， 看 来 B 春 变 的 基本 
规律 大 体 上 已 得 到 泪 清 。 可 是 很 多 实验 都 还 
是 比较 粗糙 的 ,例如 :从 不 同 实验 所 得 到 的 费 


米 和 GT 耦合 常数 的 比值 芽 不 一 致 ， Cv 并 


不 正好 等 于 -CA 等 ， 进 一 步 的 更 狂 致 的 实 | 


验 还 是 有 必要 的 。 此 外 ， 还 有 一 些 更 细致 的 
问题 也 还 没有 答案 ,例如 , 纯 GT 型 B+ 襄 变 
的 B+ 粒子 放射 的 不 对 称 性 将 是 怎样 ? B 彭 
变 中 麻 标 量 (P) 耦合 是 否 存在 ? 有 B 衰变 中 的 
“ 弱 破 效应 ”以 及 其 旋 高 次 项 效应 是 否 存 在 ? 
至 于 为 什么 B 粒 子 和 户 介 子 的 所 有 性 质 几 乎 
都 一 样 只 是 质量 不 同 ， 则 是 一 个 更 有 意味 和 
带 有 基本 性 质 的 问题 。 

在 原子 核 物 理 中 有 悠久 历史 和 长 期 以 来 
认为 基本 规律 已 经 得 到 泣 清 的 B 误 变 ， 还 会 
有 宇 称 不 守恒 现象 这 样 重大 的 发 现 ， 这 一 事 
实 本 身 就 辩证 地 说 明 ， 在 有 衰变 中 做 出 更 进 
一 步 的 重要 上 发现， 还 是 有 可 能 的 。 
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离子 交换 树脂 的 新 发 展 


朱 


近年 来 ， 离 子 交 换 树 脂 在 各 个 科学 技术 
领域 中 的 应 用 念 来 侣 广 泛 ， 引 起 了 人 们 很 大 
的 注意 ， 这 也 就 促使 写 异 常 迅速 的 发 展 。 到 
目前 ， 这 一 个 新 倾 域 的 内 容 已 经 不 再 象 它 在 
早 一 个 时 期 那样 ， 只 包含 各 种 酸性 和 碱 性 基 
团 的 高 分 子 化 合 物 ， 这 些 化 合 物 通常 只 具 离 
子 交 换 作 用 。 现 在 进一步 发 展 的 辕 果 ， 凡 含 
有 特殊 活性 官能 团 ， 例 如 氧化 还 原 性 以 及 络 
合作 用 的 各 种 高 分 子 化 合 物 ， 也 都 包括 在 这 
个 便 域 中 ， 工 且 已 获得 了 相当 的 进展 。 不 但 
如 此 ， 那 些 业 已 为 大 家 所 熟悉 的 酸 碱 性 离子 
交换 树脂 ， 由 于 改变 了 物理 状态 ， 例 如 成 为 
薄膜 形 、 圆 棒 形 和 方块 形 ， 而 产生 种 种 不 属 
于 高 子 交 换 作 用 的 新 性 能 ， 而 在 其 他 的 倾 域 
中 引起 大 家 的 注意 和 竣 入 研究 ， 有 一 些 已 独 
立成 为 一 个 方向 远 速 地 发 展 着 。 但 是 ， 作 为 
一 种 特殊 的 高 分 子 物 质 ， 尤 其 在 探讨 它们 的 
辕 构 和 性 能 关系 的 时 候 ， 所 有 这 些 仍 要 包含 


在 离子 交换 树脂 的 俩 域 中 来 进行 讨 花 。 离 子 


交换 树脂 涉及 的 范围 已 经 如 此 广泛 ， 所 以 企 
图 在 一 篇 短 里 把 最 近 几 年 中 的 进展 情况 加 
以 全 面 氢 述 ， 是 很 困难 的 。 因 此 这 里 只 准备 
选择 一 部 分 较 有 意义 的 成 果 ， 或 者 现在 虽 仅 
露 苗 头 ， 但 将 来 可 能 进展 成 为 一 项 有 意义 的 
课题 ， 作 一 极 李 括 的 介 ; Do 


一 ”酸性 和 碱 性 离子 交换 树脂 
含有 种 种 酸性 和 碱 性 基 团 的 离子 交换 树 
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脂 ， 很 早 以 前 已 丢 合 成 并 广泛 使 用 。 其 中 有 
一 些 树 脂 ， 目 前 仍 认 为 性 能 优良 ， 例 如 以 聚 
乙烯 茶 为 高 分 子 骨 架 的 各 种 酸 碱 性 离子 交换 
树脂 ， 素 以 交换 性 质 稳 定 和 使 用 寿命 长 久 著 
称 。 最 近 对 于 这 些 离子 交换 树脂 也 作 了 某 些 
改进 ， 例 如 使 交换 速度 增 大 。 

离子 交换 树脂 交换 速度 的 增 大 ， 在 实际 
应 用 上 具有 轻 济 意义 。 沽 低 树脂 颗粒 大 小 以 
增 大 交换 的 接触 表面 积 ， 虽 能 提高 交换 速 
度 ， 但 这 个 方法 同时 带 来 应 用 上 的 其 他 困 
难 。 必 须 增加 树脂 相 内 部 的 孔隙 大 小 ， 以 便 
眠 能 增加 交换 速度 而 双 不 妨碍 溶液 的 流通 。 
寻常 合成 有 机 离子 交换 树脂 的 孔隙 大 小 狗 在 
10 一 150 埃 之 间 〈 表 1)。 写 们 的 孔隙 大 小 是 
由 树脂 的 高 分 子 链 构 成 ， 而 由 交 联 度 决定 ， 
实际 上 是 一 种 高 分 子 物 质 凝 胶体 的 孔隙 〈 见 
图 1AJ)o。 


玫 1 聚 乙烯 葵 三 甲 季 铁 树脂 的 孔隙 大 小 
二 乙烯 茉 含量 (2 ) 孔隙 大 小 ( 拨 ) 


130 
50 
16 323 














通常 把 低 交 联 度 的 树脂 ， 例如 合 2 多 二 
乙烯 苯 的 树脂 ， 称 为 多 孔 性 离子 交换 树脂 。 
然而 ， 低 交 联 度 的 离子 交换 树脂 不 仅 具 有 很 
大 的 溶 胀 性 质 ， 而 且 树脂 千 构 松 弛 ， 水 溶性 
部 分 增多 ， 其 机 械 强 度 显得 不 足以 供 实际 应 


























交 隐 分 子 链 砚 孔隙 


分 子 甸 东 并 毛 胡乱 


人 A B 


图 1 两 种 不 同 的 孔 阶 丫 构 


用 ,而 其 孔隙 大 小 最 大 却 仍 不 能 超过 150 坪 。 
久之 与 其 他 熟知 的 多 孔 性 物体 作 比 较 〈 表 
2)， 便 能 了 解 寻 常 离 子 交 换 树 脂 的 孔 降 十 
分 狭小 。 








才 2 

物 体 孔隙 大 小 ( 拨 ) 
胶体 粒子 (颗粒 大 小 ) 5X103 
硅胶 102 一 103 
帮 菌 漏斗 6X102 一 2X 103 
磺 化 煤 离 子 交 换 剂 102 一 2X 103 
活性 碳 103 一 105 
滤 竹 2X104 一 5X104 
硅 蔬 土 5X103 一 2X105 
玻璃 漏斗 1 一 4 号 5X104 一 1X 1056 








现在 已 轻 有 下 面 几 种 方法 可 用 以 合成 具 
有 和 象 活性 矶 那样 的 大 孔隙 千 构 的 离子 交换 树 
脂 : 《1) 端 聚 合法 ，〈2) 溶液 聚合 法 中 的 
沉淀 聚合 反应 。 〈3) 有 可 溶性 的 惰性 卉 充 
剂 的 聚合 法 。 

端 聚合 法 虽 能 生成 孔隙 千 构 的 高 分 子 化 
合 物 ， 但 聚合 反应 难于 控制 ， 生 成 物性 质 松 
脆 ， 俏 无 实用 价值 。 沉 淀 聚 合 反应 是 应 用 一 
种 情 性 非洲 剂 到 悬 郊 聚合 反应 中 去 ， 所 以 实 
际 上 写 属 于 悬浮 的 溶液 沉淀 聚合 反应 。 非 六 
剂 使 用 量 鹊 为 单 体 的 1 一 2 倍 体积 ， 因 为 单 
体 虽 能 洲 解 而 聚合 体 却 不 能 溶解 ， 所 以 在 聚 


合 反 应 过 程 中 产生 各 种 大 小 的 毛 罗 孔 精 构 
卉 充 剂 聚合 法 是 在 单 体 中 加 入 各 种 可 溶性 情 
性 卉 充 物 盘 粉 而 后 进行 悬 尝 聚 合 反应 ， 在 朱 
成 高 分 子 后 再 用 种 种 酸 、 碱 或 溶剂 除去 卉 庆 
物 而 留 下 孔隙 精 构 。 以 上 二 种 方法 获 致 相当 
成 功 。 这 种 孔隙 千 构 是 树脂 高 分 子 链 东 所 形 
成 ， 大 小 与 交 联 度 无 关 〈 见 图 1 B) 。 

具有 上 述 微小 毛 胃 孔 的 聚合 物 有 着 -下 面 
的 特点 : (1 ) 可 以 直接 吸入 各 种 不 润 湿 的 
剂 而 进行 化 学 反应 ， 不 必用 溶剂 将 聚合 物 先 
行 洲 胀 。 例 如 聚 乙 烯 苯 圆 球 原 求 必 须 用 二 所 
乙 烷 先行 洲 胀 ， 而 后 才能 与 浓 硫酸 进行 磺 化 
反应 。 毛 外 孔 聚 乙烯 茜 圆 球 却 能 直接 吸入 浓 
硫酸 ， 进 行 完全 的 磺 化 反应 。 (2) 毛竹 孔 高 
子 交 换 树脂 可 以 与 瑟 大 的 有 机 分 子 进行 交换 
作用 ， 交 换 速 度 大 于 寻常 的 离子 交换 树脂 几 
倍 以 至 几 十 倍 。 

利用 天 然 高 分 子 物质 ， 例 如 木质 素 、 思 
酸 、 活 性 碳 和 煤 、 轩 维 素 等 作为 母体 而 引入 
种 种 离子 交换 基 团 使 之 具有 交换 性 质 ， 在 放 
多 年 以 前 早已 有 了 研究 。 因 为 它们 在 自然 界 
中 存在 量 很 大 ， 取 给 容易 ， 有 各 种 形状 的 实 
物 可 供 利 用 ， 所 以 近年 来 对 这 些 天 然 物 合成 
离子 交换 剂 仍 在 不 断 进 行 研究 改进 ， 其 中 万 
以 轩 维 素 衍生 物 最 多 。 这 是 因为 放 有 下 面 的 
特点 :(1) 轩 维 素 有 毛竹 管 微 孔 精 构 ,表面 积 
较 大 ， 所 制 成 的 离子 交换 树脂 可 用 于 提取 和 
分 离 或 精制 一 些 难于 解决 的 大 颗粒 ， 如 蛋白 
质 、 酶 、 核 酸 、 激 素 和 滤 过 性 病毒 。 近 年 来 
在 这 方面 获得 了 相当 成 功 。(2 ) 半 蕉 素 分 子 
链 有 某 种 程度 的 柔软 可 曲 性 ， 引 入 磷酸 这 样 
具 络 合 性 的 基 团 后 ， 其 空间 构 型 有 可 能 满足 
络 合 物 所 需 立 体 千 构 形 状 。 畦 蕉 素 磷酸 交换 
剂 能 从 较 浓 的 硫酸 溶液 中 (LN ) 提取 钙 、 纳 、 
钳 和 钛 等 原子 能 工业 上 极其 重要 的 元 素 ， 对 
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于 名 的 吸附 量 可 达 0.4 克 /1 克 王 树脂。 而 在 
相同 条 件 下 ， 聚 乙烯 苯 磷 酸 却 不 能 吸收 钙 和 
分 等 离子 。 

另 一 方面 ， 娃 维 素 磷 酸 有 一 个 很 大 的 缺 
点 ， 序 在 酸性 洲 液 中 分 子 链 能 秆 水 解 而 断 
慑 ， 而 在 破 性 溶液 中 交换 基 团 能 被 水 解 而 失 
去 交换 能 力 。 最 近 有 人 用 一 种 活泼 的 双 官 能 
分 子 例如 甲醛 和 环 氧 氢 内 烷 刁 杆 维 素 分 子 中 
的 葡萄 糖 基 反 应 ， 使 分 子 链 交 联 和 芽 消除 容易 
蕉 水 解 的 软弱 环节 。 轻 过 处 理 以 后 的 灶 维 素 
不 仅 稳定 性 增高 ， 而 且 可 以 引入 更 多 的 交换 
基 团 以 增加 交换 量 。 


二 ”无 机 离子 交换 剂 


在 能 合成 有 机 离子 交换 树脂 之 前 ， 早 已 
占用 了 天 然 产 和 合成 的 无 机 离子 交换 剂 ， 例 
如 泡 沸石 等 。 但 从 1935 年 有 了 性 质 较 优良 
的 有 机 离子 交换 树脂 以 后 ， 无 机 离子 交换 剂 
的 应 用 便 逐 渐 减 少 了 。 这 是 因为 ， 一 方面 有 
的 必须 使 用 优良 的 有 机 离子 交换 剂 ， 例 如 制 
各 超 纯 的 水 〈 通 常 称 为 电导 水 ) ; 而 另 一 方 
耐 ， 无 机 离子 交换 剂 本 身 确 也 存在 着 一 些 缺 
点 ， 例 如 交换 量 低 ， 酸 碱 性 弱 等 。 最 近 几 年 
来 ， 由 于 原子 能 工业 需要 耐 辐射 和 耐 高 温 的 
离子 交换 剂 ， 因 而 重新 又 提出 无 机 离子 交换 


| 剂 来 进行 研究 。 


在 周期 才 上 从 第 三 族 到 第 大族 中 ， 大 多 
数 主 副 族 元 素 的 氧化 物 在 水 中 都 不 易 洲 解 ， 
第 四 族 元 素 的 氧化 物 在 稀 酸 或 稀 碱 洲 液 中 也 
不 易 洲 解 ， 第 五 和 第 大 族 元 素 的 氧化 物 有 一 
些 在 浓 酸 中 也 不 溶解 。 实 际 上 这 些 元 素 的 氧 
化 物 可 以 看 作 是 一 种 无 机 高 分 子 物质 。 在 适 
家 的 条 件 下 所 制 成 的 水 化 氧化 物 具 有 离子 交 
换 性 质 ， 可 以 腾 想 这 些 水 化 氧化 物 的 代表 性 
构造 有 下 面 的 形式 : 
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O 


O O 
| H | 
一 0 一 Zr 一 0 一 一 0 一 Zr 一 0 一 
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在 氧化 外 所 联接 起来 的 大 分 子 链 上 ， 有 个 别 
钳 原 子 水 化 而 具有 状 基 ， 这 个 状 基 可 以 被 其 
他 阴离子 所 取代 并 且 是 可 道 的。 因此 弟 是 一 
种 弱 碱 性 离子 交换 剂 ， 可 以 吸附 一 价 阴离子 
如 Ci，Br，NO 等 ， 对 于 二 价 阴 高 子 如 
SOf ，CrOz 的 吸附 力 要 更 大 一 些 ( 每 克 水 化 
氧化 钳 可 包 吸 收 0.16 克 CroFf )。 在 另 一 种 情 


驶 中 ， 水 化 氧化 硅 的 个 别 水 化 硅 原子 上 的 状 


基 解 离 时 不 是 - OH， 而 是 一 o 二 也 ， 即 能 


与 阳 敲 子 交 换 而 属于 弱酸 性 离子 交换 剂 。 也 
有 一 些 水 化 氧化 物 能 按 两 种 解 离 方 式 进行 ， 
陛 们 属于 两 性 交换 剂 。 具 有 上 述 几 种 交换 性 
能 的 氧化 物 有 Al2O、S$cO、B2O、 Ac2OD3、 
GaO、TiO、ZrO)、HfO,、SiO、GeO、SnO)、 
PboO、TITho、V:O、Ta:O;、NbO、 Fe2O3、 
croOi、MooO、WoO; 等 ， 写 们 的 化 学 稳定 性 
各 不 相同 。 

单一 的 水 化 氧化 物 虽 具 离子 交换 性 质 ， 
然而 在 实际 应 用 中 有 时 不 够 稳定 ， 另 一 方面 
兹 们 的 酸性 也 过 于 低 弱 。 有 实际 应 用 价值 的 
无 机 离子 交换 剂 ， 是 两 种 或 两 种 以 土 的 氧化 
物 的 混合 体系 。 这 种 训 合 体系 在 适当 情况 下 
可 以 看 做 是 无 机 高 分 子 共 聚 物 。 这 里 我 人 用 
了 有 机 高 分 子 的 共聚 物 概 念 是 十 分 确切 的 ， 
因为 现在 已 经 积 昧 了 不 少 这 种 刘 合 体系 的 和 结 
构 知识 ， 另 一 方面 我 们 党 得 十 分 需要 根据 目 
前 业已 确立 的 种 种 有 关 有 机 高 分 子 共 聚 作 用 
的 原理 来 改进 无 机 高 分 子 的 缺 点 。 最 近 知 
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道 ， 把 氧化 磷 引 入 氧化 钳 中 去 就 能 提高 氧化 
猪 交换 基 团 的 酸度 ， 在 这 个 混合 体系 中 ， 交 
换 作 用 是 由 磷酸 来 担任 ， 而 不 是 由 水 化 钻 原 
子 上 的 产 基 担 承 。 如 把 这 个 混合 体系 叫做 磷 
酸 钳 井 不 十 分 确切 ， 因 为 它 的 辕 构 不 属于 通 
常 的 盐 的 型 式 ， 而 具有 下 面 的 结构 : 


-一 OO 一 Zr 一 0 一 Zr 一 OO 一 Zr 一 OO 一 Zr 一 O 
| | | 
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人 O O 
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最 近 发 现 ， 如 果 在 这 个 混合 体系 中 再 加 入 象 
氧化 硅 那 样 的 坚硬 的 大 分 子 ， 邹 可 改善 写 的 
机 械 强 度 。 对 于 这 个 “三 聚 物 ” 的 千 构 细节 还 
不 清楚 ， 可 以 认为 是 硅 与 钻 通 过 氧 原 子 联接 


起 求 的 大 分 子 一 0 一 Si 一 O 一 Zr 一 0 一。 根据， 


共聚 合 概念 所 获得 的 混合 体系 有 氧化 件 和 氧 
化 铝 ， 氧化 钛 和 氧化 硅 ， 氧化 钳 和 氧化 锦 ， 
氧化 磷 和 氧化 组 以 及 氧化 硅 等 体系 。 写 们 的 
交换 性 质 和 机 械 性 质 都 较 单 一 的 氧化 物 要 优 
良 ， 其 中 有 一 些 具 有 实际 应 用 的 价值 。 例 如 
氧化 铝 和 氧化 硅 ， 饥 化 钛 与 氧化 硅 是 在 石油 
工业 中 熟悉 的 列 解 催化 剂 ( 写 们 的 催化 作用 
属于 离子 性 质 ， 这 二 种 混合 体系 实际 上 都 是 
无 机 离子 交换 剂 )。 又 如 氧化 外 与 氧化 锦 混 
合体 系 是 弱酸 性 离子 交换 剂 ， 可 用 以 层 析 分 
离 碱 金属 误 合 物 ， 分 高 效率 优 于 寻常 有 机 绽 
酸性 离子 交换 树脂 。 

最近 模仿 天 然 泡 沸石 类 而 合成 了 一 系列 
氧化 锅 和 氧化 硅 无 机 离子 交换 剂 ， 其 中 有 一 
些 合成 的 泡 沸 石 并 不 存在 于 天 然 矿石 中 。 硅 
是 四 价 元 素 ， 其 四 个 原子 价 在 空间 排 成 正四 
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面体。 在 并 化 多 的 立体 理 生 构 中 用 | 
价 的 铝 原子 取代 一 个 四 价 硅 原子 后 ， 就 会 在 
另 一 个 硅 原子 上 产生 一 个 原子 价 空缺 ， 这 个 
空缺 可 由 郑 基 卉 补 而 表现 出 离子 交换 作用 : 


C 有 5 OO 一 Si 一 DO--6i 一 D-; 8 二 
| 


O O 口 - < 一 >》 OO O O 
| | | 一 个 确 | | | 
一 Si 一 0 一 Si 一 0 一 Si 一 原子 被 一 Si-O-H+Al 一 O 一 Si 一 
| | | 一 个 绍 | | | 
O O O 原子 取 O O O 
| | | 代 | | | 


一 Si 一 DO 一 Si 一 O 一 Si 一 一 Si 一 0 一 S1 一 0 一 Si 一 


本 1 1 | 
在 不 同 的 氧化 铝 和 氧化 硅 比 例 量 下 ， 不 仅 高 
子 交 换 基 团 数 在 变化 ， 而 且 这 个 混合 体系 的 
大 分 子 链 的 空间 构 型 同时 在 变化 ， 由 此 产 入 
各 种 类 型 的 铝 硅 酸 盐 。 只 是 在 AlOi:Sio, = 
1:2 时 ， 这 个 刘 合 体系 在 空间 的 构 型 恰好 成 
为 一 种 特殊 晶体 。 这 个 晶体 中 大 分 子 链 是 架 
空 的， 内 部 有 三 种 大 小 不 同 而 整齐 的 许多 空 
洞 ， 空 洞 之 问 互 通 ， 其 总 体积 可 占 晶 体外 玫 
体积 的 40 以上。 这 样 的 奇特 结构 当然 是 由 
硅 、 氧 和 铝 三 种 原子 的 原子 价 数 及 其 键 向 ， 
原子 数 与 直径 比例 所 决定 的 一 种 立体 几何 精 
构 。 可 以 根据 上 壕 因 素来 计算 它 的 几何 大 小 
和 车 构 条 件 。 例 如 从 这 个 晶体 的 某 一 个 平面 
上 来 看 ， 旋 的 分 子 链 有 如 下 的 形式 : 


N N 
Al-O-Si-O-Ai-0-Si” Si-o-AHO-d-o-Al 
\o 二 -有 
站 7 ITH” \_/ 
>O-Hy 0 和 Si 
9 9 0 
Al Si Al 
0 11.1 埃 11.。4 志 O 
# 上 
Si 空 疝 Al 态 间 Si 
Al Si Al 
后 Or-H+ 本 AwYAN 
到 和 0 9 


1 | N 1 
Si-o-Ali-0-si-O-Af AL-o-Si-o-Al-oOSSi 
4 YN zw 1 N 


图 2 是 一 个 僵硬 的 大 分 子 链 架 。 晶 体 的 
空洞 内 部 虽 含有 许多 精 合 的 水 份 (209% 碎 
上 )， 当 这 些 水 份 受热 而 被 驱除 出 去 时 ， 或 
者 各 种 大 小 不 同 的 离子 进入 这 个 空洞 中 进行 
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图 2 旭 硅 酸 离 子 交 换 剂 晶体 输 廊 (分 子 节 ) 
交换 作用 ， 都 不 会 改变 晶体 的 体积 ， 慈 流 有 
次 张 性 质 〈 因 铝 原子 取代 而 产生 的 硅 元 素 的 
原子 价 空缺 ， 恰 好 位 置 在 晶体 空洞 内 部 ， 因 
此 离子 必须 进入 空洞 内 部 去 进行 交换 作用 )。 
空调 入 口 有 一 定 大 小 ， 大 于 入 口 的 离子 将 不 
能 进行 交换 作用 。 这 种 选择 离子 大 小 的 能 力 
使 它 具 有 分子 入 ”的 名 字 。 有 好 几 种 泡 沸 
石和 其 他 铝 硅 酸 赴 具有 选择 离子 大 小 的 能 力 
( 表 3) 。 根 据 分 子 节 的 精 构 特征 ， 近 求 正 在 
合成 种 种 空调 大 小 不 同 的 铝 硅 酸 赴 ， 预 计 这 








方面 还 会 发 现 更 有 趣 的 结果 。 
才 3 
8 区 直 | 程 验 式 | 可 交换 | 不 交换 
佛 青 | NaloAl5(SiO4 )6.S4 Li+,Kt+ |Cst 
方 小 五 | NaAl(Sio;) ,HIO |Rb+ Cs+ 
第 起 石 0 Rbt 、 |cst 
匀 方 沸石 | CaAla(Sio3)4.6H2O |Cs+ N (CH3) 计 
八 面 北 石 | N (CH3)f|N(C2H5) 才 














有 机 离子 交换 树脂 具有 H*+ 和 OH- 的 各 
种 催化 作用 能 方 ， 如 在 水 解 、 酯 化 、 和 缩合 等 
反应 中 已 表现 出 卓越 的 效力 。 无 机 离子 交换 
剂 一 样 具 有 这 些 催化 作用 能 力 。 我 们 有 充分 
理由 可 以 设想 ， 上 面 所 提 和 到 的 空洞 晶体 分 子 


入 也 应 蔷 才 现 出 选择 催化 作用 。 另 外 ， 不 应 


该 把 分 子 节 局 限于 铝 硅 酸 盐 ， 有 可 能 用 两 种 
以 上 的 其 他 氧化 物 组 合成 空间 构 型 不 同 的 晶 
体 ， 变 换 交换 基 轩 的 性 质 ， 由 此 可 能 获得 各 
种 特殊 催化 作用 和 选择 性 。 无 机 离子 交换 剂 
都 能 耐 高 温 ， 而 在 高 温度 下 又 会 表现 出 不 同 
的 离子 交换 作用 和 催化 作用 。 因 此 ， 在 无 机 
离子 交换 剂 方 面 将 提供 痊 我 们 一 个 靳 新 而 寅 
三 的 探索 途径 。 


三 ”和 络 合 或 鳌 合 型 交换 树脂 


离子 交换 树脂 主要 应 用 于 分 离 和 提取 各 
种 有 机 和 无 机 离子 型 化 合 物 ， 氮 基 酸 和 蛋白 
质 等 一 些 难于 精制 的 有 机 化 合 物 也 赁 离子 
交换 作用 得 以 纯化 。 对 于 性 质 非 常 接近 而 最 
难 分 开 的 化 合 物 可 采用 层 析 技 术 来 分 离 ， 总 
能 分 开 成 为 极 纯 (达到 所 谓 光 计 纯 级 ) 的 单一 
化 合 物 。 例如 同位 素 N4 和 NYs 的 分 离 ， 沟 
过 137 米 长 的 层 析 柱 可 浓缩 NS 到 70 一 809 
的 纯度 (实际 操作 用 10 支 1 米 长 的 层 析 杜 
串联 循环 进行 )。 在 理 葵 上 ， 对 于 任何 刘 合 
离子 ， 只 要 旋 们 在 树脂 上 的 吸着 力 有 些微 差 
别 ， 用 一 支 舌 当 长 度 的 层 析 柱 必 能 完全 分 离 
它们 成 为 单一 的 离子 ， 然 而 实际 的 操作 却 随 
着 它们 差别 变 小 而 合 来 总 困难 。 在 大 规模 分 
离 操作 时 层 析 技术 才 不 方便 ， 因 此 近年 来 研 
究 工 作 转 移 到 扩大 树脂 吸着 力 的 差别 上 去 ， 
而 开展 了 烙 合 型 交换 剂 的 研究 。 关 于 和 络 合 试 
剂 和 歼 合 有 机 化 合 物 与 金属 离子 间 的 作用 ， 
在 分 析 化 学 俩 域 中 早已 积累 了 丰富 的 知 巷 。 
许多 有 机 化 合 物 与 金属 离子 成 稳定 的 络 合 
物 ， 定 们 的 选择 性 很 高 , 足 供 定性 分 析 之 用 。 
事实 上 也 已 经 有 人 用 8- 状 基 别 啉 卉 充 层 析 
柱 来 分 高 离子 ， 分 离 效率 优 于 寻常 酸 碱 性 离 
子 交 换 树脂 ,选择 性 念 大 分 离 效率 也 合 高 。 
海洋 中 的 生物 也 告诉 我 们 许多 有 关 和 络 合 
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物 稳 定性 的 有 趣 例子 。 有 人 报导 ， 有 一 种 海 
办 的 血液 色素 是 饥 的 络 合 物 。 海 藉 从 海水 中 
吸 不 它 血 液 所 需 的 钒 ， 血 液 可 以 浓缩 钒 达 一 
百 万 倍 (每 升 血 中 狗 含 0.16 克 饥 ， 而 海水 中 
每 升 仅 含 0.2 X 10 一 克 饥 )。 色素 中 能 络 合 
令 的 部 分 有 res 


30 
从 5 人 


SS NcH=N SOe N = 
从 上 面 的 例子 我 们 可 以 获得 很 好 的 启发 。 几 
年 来， 许多 高 分 子 化 学 家 和 分 析 化 学 家 已 经 
合成 了 不 少 类 型 的 络 合 型 或 歼 合 型 的 交换 剂 
( 表 4 )。 但 由 于 大 多 数 研 究 者 只 报导 了 交换 


过 4 各 种 烙 合 和 丈 合 型 交换 剂 

活性 基 团 

I_ 酚 、 多 元 酚 | 间 葵 二 酚 、 茶 三 酚 、 水 杨 酸 、 二 
与 取代 酚 类 | 状 基 葵 甲 酸 、 氮 基 葵 酚 、 水 杨 醚 

籍 胺 、8- 关 基 唆 啉 、 确 基 葵 酚 等 


乙 二 胺 二 乙酸 、 ac- 氮 基 酸 、 B- 氨 
基 酸 、 问 葵 二 腕 四 乙酸 、 蛋 白质 等 


亚 “B- 双 酮 及 | 乙酰 丙酮 、 乙酰 葵 乙 酮 、 8B- 多 
B- 酮 酸 类 | 酮 、 B- 酮 酸 、 硅 雁 素 酮 酸 酯 等 


IT 磷酸 、 砷 | 磷酸 、 氨 基础 酸 、 砷 酸 苯酚 肿 酸 
酸 类 等 











工 氨基 酸 类 











TV 硫 酚 、 硫 醇 | 硫 酚 、 硫 醇 、 硫 二 醇 、 硫 脲 等 


硫 脲 类 


如 ” 郑 酸 及 其 衍 | 关 胀 酸 、 棒 檬 酸 、 酒 石 酸 
生物 类 














人 “ 乙 二 肝 类 | 乙 二 肝 、 乙 二 肝 - 共 酚 
三 ”中 啉 类 及 “| 中 啉 、 甲 腾 
甲 简 类 
乙 二 胺 、 吡 喧 醛 糖 胺 、 确 基 二 葵 
X 其 它 | 胺 、 硝 基 脲 、 吡 哇 甲 酶 逐 、 双 硫 


逐 、 敬 光 酮 


剂 的 合成 方法 而 对 于 它们 的 交换 性 质 很 少 全 
面 叙述 ， 所 以 这 些 络 合 型 交换 剂 的 实用 价值 
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都 不 够 了 解 。 有 些 不 同 研究 者 对 于 同一 种 禾 
合 型 交换 剂 还 发 表 了 相互 矛盾 的 性 质 。 有 些 
交换 剂 的 活性 官能 团 ， 在 其 低 分 子 化 合 物 状 
态 原 是 分 析 试 剂 ， 大 多 数 业 已 研究 过 而 有 稳 
定性 的 数据 发 表 ， 但 和 高 分 子 交 换 剂 比较 时 
并 不 完全 一 致 。 例如 8- 状 基 唑 啉 和 乙酰 丙 
酮 与 几 种 离子 的 吸着 力 的 比较 如 下 : 


8- 关 基 唆 啉 
高 分 子 交 换 剂 吸 葫 力 : 


Cat+> Fet+> Cot+ > Ni++>Ca++ > Mg++ 
有 机 试剂 log 玉 1 综 : 
0 


乙酰 丙酮 


高 分 子 交 换 剂 吸 戎 力 : 
UOat+ > Cu > Br > Ni 


有 机 试剂 log 开 ] 叶 。 
7.94 8.38 5.43 5.92 


sk 一 _[ 略 合 物 ][Hr] 
[有 机 试剂 ][ 需 于 ] 


金属 高 子 的 络 合 物 与 整合 物 都 有 一 定 的 
空间 和 辕 构 ， 例 如 好 酸 与 佑 成 为 四 面体 : 








配 位 键 夹 角 109” 
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配 位 键 夹 角 920” 
log K1K) 一 28.4 








剂 
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| 条 合 克 的 稳定 性 受 着 群 多 因素 的 影响 ， 不 能 


只 任 活 性 和 略 合 基 团 的 化 学 组 成 来 确定 络 合 试 
剂 与 离子 的 络 合 稳定 性 。 重 要 的 是 ， 络 合 基 
团 在 高 分 子 交 换 剂 分 子 链 上 如 何 排 烈 ， 分 子 
链 的 可 曲 性 (高 弹性 ) 和 分 子 链 间 孔 障 度 〈 数 
合 和 结构 需要 一 定 的 空间 ) 。 所 以 络 合 型 交换 
剂 的 络 合 性 能 ， 在 相当 大 的 程度 上 决定 于 写 
合成 过 程 中 的 许多 条 件 。 这 自然 是 属于 高 分 
子 化 学 方面 的 问题 , 另 一 方面 ,在 结构 方面 满 
足 要 求 后 ， 烙 合 型 交换 剂 与 离子 的 络 合 稳定 
度 将 较 同 一 活性 基 团 的 低 分 子 络 合 试 剂 为 
大 。 例 如 腾 酸 交换 剂 对 于 1Uozt+ 的 络 合 稳定 
性 大 于 相当 的 低 分 子 腾 酸 105 倍 以 上 。 这 个 事 
实 能 有 兴趣 ， 可 以 从 理论 解释。 目前 所 合成 
的 许多 和 络 合 型 交换 剂 虽然 缺少 足够 完整 的 性 
能 研究 数据 供 我 们 来 了 解 们 ， 但 是 如 能 把 
高 分 子 化 学 基本 原理 和 和 络 合 物化 学 的 理论 结 
合 起 来 解决 略 合 型 高 分 子 交 换 剂 的 合成 ， 将 
来 一 定 会 提供 痊 我 们 所 期 望 的 结果 ， 可 以 解 
决 从 极 稀 深 液 中 提取 超 微 量 的 希 有 元 素 并 有 
效 地 把 旋 们 完全 分 离开 来 的 课题 。 


四 “离子 交换 树脂 膜 


离子 交换 膜 的 研究 起 始 虽 很 早 ， 但 最 初 
只 是 由 个 别 物理 化 学 家 和 生物 物理 学 家 以 及 
电化 学 家 用 天 然 生 物体 的 膜 或 无 机 物 膜 作 对 
象 ， 从 事 一 些 雾 星 的 实验 室 工 作 。 自 从 1949 
年 把 几 种 优良 的 离子 交换 树脂 制 成 了 薄膜 形 
状 而 可 普 逼 大 量 供应 以 后 ， 这 方面 的 研究 才 
迅速 展开 而 成 为 离子 交换 树脂 俩 域 中 的 一 个 
分 支 。 有关 这 方面 的 研究 今天 仍然 联系 着 生 
物 物 理 和 电化 学 ， 工 且 现 在 再 加 上 高 分 子 化 
学 这 三 个 学 科 。 

在 合成 离子 交换 膜 方 面 ， 原 来 用 各 种 离 
子 交 换 树脂 粉 未 和 高 分 子 成 膜 材 料 混 合 加 工 


而 成 为 膜 。 最 近 找到 一 个 更 简便 的 方法 ， 就 
是 直接 用 已 加 工 完成 的 聚 乙烯 或 聚 氧 乙 烽 清 
膜 ， 与 氧 磺 酸 的 硫酸 洲 液 在 室温 下 反应 而 成 
阳离子 交换 膜 。 它 是 淡 褐 色 牢 透明 而 强壮 富 
弹性 的 膜 ， 厚 度 仅 0.1 毫米 左右 。 一 个 平方 
公 尺 面积 的 膜 ， 重 量 仅 有 二 十 克 左 右 。 其 电 
化 性 质 可 与 最 优良 的 离子 交换 膜 相 比 。 

有 人 把 晶体 无 机 离子 交换 剂 如 泡 沸石、 
分 子 盘 等 ， 与 高 分 子 成 膜 材料 炸 过 特殊 方法 
制 成 一 种 膜 ， 字 的 透 离子 的 孔道 就 是 晶体 的 
空调 〈 郎 分子 入 入 孔 ) 。 这 些 晶体 在 膜 中 仍 
然 作 无 规则 的 排 烈 ， 所 以 电流 通过 时 ， 离 子 
员 入 限制 在 空 油 中 穿 过 去 ， 却 在 各 方向 上 移 
动 。 据 报导 ， 膜 的 电导 在 一 定 温度 下 和 一 定 ， 
频率 范围 内 ， 随 着 所 用 交流 电压 的 频率 而 
变 。 这 个 性 质 可 看 做 晶体 的 空调 中 分 子 链 上 
极 性 对 于 离子 所 产生 的 粘度 所 致 。 

两 性 的 离子 交换 膜 也 已 合成 。 两 性 交换 
膜 有 二 种 型 式 : 一 种 是 膜 的 一 面 为 阳离子 交 
换 性 而 另 一 面 为 明 离子 交换 性 (图 3,A)。 其 
特性 就 是 在 电流 通过 时 ， 离 子 不 能 渗透 
而 在 阴阳 面 的 连 楼 界面 上 进行 水 的 电解 ， 放 
出 H+ 和 OH-。 另 一 种 膜 是 部 分 面积 为 阳 离 
子 交 换 性 ， 而 另 一 部 分 面积 为 阴离子 交换 性 





(A) (B) 
图 3 ”两 种 型 式 的 两 性 离子 交换 及 


(图 3, B )。 这 种 两 性 膜 是 模拟 生物 体 膜 模型 
的 一 个 开 录 。 生 物体 膜 是 由 蛋白 质 、 轩 维 素 
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构成 ， 和 芋 构 极 复 杂 而 整齐 〈 近 于 晶体 ) ， 其 
微观 和 糊 构 如 膜 玫 面 的 细 孔 及 极 性 受 某 种 刺激 
(如 温度 ， 下 力 ， 化 学 莉 品 等 ) ， 会 发 生 可 
道 性 的 变化 ， 妇 多 孔 的 开 于 与 大 小 变化 ,， 极 
性 大 小 与 方向 的 变化 ， 因 而 引起 膜 对 于 离子 
渗透 性 、 膜 电位 和 电导 的 变化 。 这 些 都 是 生 
命 现象 基 础 的 一 部 分 。 最 近 用 合成 离子 交换 
膜 作 为 模型 ， 关 明了 这 些 现象 的 产生 原因 : 
《1) 膜 两 边 的 溢 液 浓度 有 差别 ， 离 子 
从 浓度 高 的 溶液 经 过 膜 向 浓度 低 的 洲 液 扩散 
时 产生 膜 电 位 ， 这 个 膜 电位 有 加 和 性 质 。 如 
构成 图 4 的 六 层 扩散 电池 ， 其 中 了 明和 阳离子 
交换 膜 间 隔 排 烈 ， 注入 活 度 各 为 ma 及 的 
两 种 盐 洲 液 ， 如 ai > ,每 张 膜 的 浓 差 电位 
可 根据 Nernst 公式 求 得 . 
尺 工 


GZ 
有 一 RZ ln 纪 
7 所 CC2 


在 两 端 铀 极 间 的 总 电位 为 五 个 膜 电 位 的 和 : 
妃 一 四 十 已 十 B3s 十 已 十 忆 

实测 所 得 膜 电 位 较 计 算 值 略 低 。 放 电 时 电流 

最 大 极限 受 离子 在 膜 中 扩散 速度 所 限制 。 例 

如 一 个 10 层 扩散 电池 ， el 与 wa 之 盖 为 10 倍 ， 

膜 面积 25 平 方 厘 米 ， 可 得 站 伏特 电压 及 0.01 

安培 左右 电流 2 





人 了 上 


后 
人 一 一 一 一 一 二 二 


所 革 R 


阳 阴 阳 阴 阴 

图 . 4 ”离子 交换 膜 站 差 电 池 
(2) 离子 交换 膜 中 极 性 基 团 定 向 吸引 
离子 而 产生 之 膜 电位 。 在 寻常 离子 交换 膜 中 
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因 极 性 基 团 排列 杂乱 ， 远 不 及 生物 体 膜 的 
齐 规律 。 这 种 膜 电位 在 目前 所 有 离子 交换 腊 
所 表现 出 来 的 程度 几乎 为 雳 。 
(3) 膜 两 边 洲 液 温差 而 产生 的 膜 电位 。 
如 按 图 5 粗 成 一 个 二 层 电解 质 温差 电池 ， 其 
也 

















到 了 
六 (之 COu 站 
T || 7ra7 
阳 


图 5 元 子 交 换 膜 热电 偶 装 针 
中 电解 质 洲 液 的 活 度 为 ce, 工 没 有 浓度 盖 扩 


散 电位 产生 。 如 使 一 个 层 中 溶液 的 温度 大 于 


另 一 层 洲 液 的 温度 AT ， 则 有 膜 电 位 存在 。 
电位 值 与 温度 成 正比 。 写 丁 似 一 个 金属 热电 
偶 ， 可 称 为 电解 质 热 电 偶 。 有 人 测定 其 关系 
如 下 : 

Cd 万 


一 0.052 士 0.014 豪 伏 /sc 


生物 体 对 于 温度 的 敏感 性 ， 是 生物 体 中 膜 基 
于 相同 原理 所 产生 的 电压 刺激 和 神经 系统 而 
来 。 关 于 生物 体 中 膜 产 生 电 能 的 例子 很 多 。 海 
洋 中 许多 生物 身体 中 有 产生 电能 的 器 官 。 一 
种 大 电 猪 能 放出 50 一 60 伏 脉 冲 电 50 安培 
电 鳗 的 放电 高 达 .500 伏 。 其 产生 电能 的 器 官 
中 包含 有 起 电 膜 10,000 片 之 多 。 估计 其 生 电 
的 原理 不 会 超越 上 述 几 种 ， 而 其 效率 远 胜 于 
现在 人 工 合 成 的 离子 交换 膜 。 所 以 模拟 生物 
体 膜 合成 各 种 特殊 离子 交换 膜 ， 是 这 个 颌 域 
中 最 有 趣 的 研究 工作 ， 目 前 的 进展 还 只 是 在 
准备 阶段 。 





到 电 : 
比例 
百 万 
性 ， 
位 ， 
质 的 
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电离 辐射 生物 效应 的 生化 基础 


张 友 媚 


AwVovw 





一 引 于 

物质 吸收 辐射 能 的 最 原初 变化 是 电离 或 
激发 这 两 种 情况 都 是 极 不 稳定 的 状态 ， 其 存 
在 时 间 不 过 10-" 一 10- 秒 ， 立 即 发 生化 学 变 
化 。 照 射 时 生物 体内 各 种 分 子 吸收 能 量 的 机 
会 是 偶然 的 ， 磋 在 高 能 粒子 行程 上 的 任何 原 
子 都 可 以 产生 电离 或 激发 现象 。 也 就 是 说 ， 
到 这 一 步 为 止 ， 和 非 生 物体 系 相同 ， 作 用 是 
非 专 一 性 的 。 生 物 效 应 的 突出 特征 是 所 吸收 
的 能 量 的 使 用 效率 非常 高 ， 这 表现 在 生物 体 
对 电离 辐射 的 高 度 敏感 性 。 射线 在 离 体系 
永 中 足以 引起 可 测 变化 的 剂量 至 少 是 以 千 伦 
计 ， 一 般 都 上 万 伦 ， 不 同 高 等 动物 的 致死 齐 
量 旭 都 在 800 伦 以 下 ， 由 租 炽 培养 中 的 因 胞 


来 看 ， 其 致死 剂量 仅仅 是 96 伦 。 就 个 别 生 . 


化 作用 而 言 ， 如 氧化 磷酸 化 在 整体 照射 仅 50 
传 或 甚至 25 伦 后 ， 就 发 生变 化 。 这 种 现象 
显然 与 条 物体 的 组 成 成 分 的 特性 、 其 高 度 租 
答 性 和 生命 活动 的 特殊 规律 有 密切 关系 ， 因 
为 根据 计算 ， 几 百 伦 的 照射 ， 符 物体 中 章 受 
到 电离 辐射 的 分 子 与 全身 所 有 的 分 子 总 数 的 
比例 极 小 , 常常 是 一 与 几 万 几 十 万 , 甚至 几 
百 万 之 比 。 但 是 由 于 其 中 许多 分 子 本 身 的 特 
性 ， 以 及 旋 们 在 生命 活动 中 所 占 的 关键 性 地 
位 ， 其 后 果 是 一 系 烈 的 连 镇 反应 ， 将 物理 性 
质 的 变化 通过 化 学 和 生化 的 机 制 大 大 地 加 





入 


强 了 。 

就 身体 组 成 物 的 主要 成 分 平均 估 759 
重量 的 水 求 说 ， 不 仅 由 于 量 最 多 ， 吸 收 辐射 
能 的 机 会 最 大 ， 而 且 更 重要 的 是 水 分 子 电 敲 
后 产生 化 学 性 质 极为 活跃 的 物质 ， 邹 H ， 

HaO 十 pV-~>HaO+ 十 e HsO+~>H+ 十 OH"” 

HoO 十 e- 一 HosO~ HasO--~>OH-~: 十 百 ” 

OH ”自由 基 ， 分 别 具 有 很 强 的 还 原 及 氧 
化 性 质 ， 作 用 于 其 周围 的 其 他 分 子 ， 可 以 导 
致 许多 次 级 变化 。 水 分 子 之 外 ， 氧 也 是 很 重 
要 的 物质 。 写 在 生物 体 中 广泛 存在 ， 而 且 对 
于 自由 基 的 亲和力 极 高 ， 譬如 与 匡 可 形成 
HO:， 与 有 机 物 自 由 基 形 成 有 机 过 氧化 物 
等 。 许 多 实验 都 指出 射线 效应 在 有 氧 条 件 下 
可 增加 3 一 5 倍 。 氧 与 水 分 子 在 生物 效应 中 的 
重要 性 ， 由 酵母 的 研究 揭示 得 很 明显 。 在 温 
度 降低 到 一 70%c 以 下 , 以 冻结 水 分 子 , 排除 
其 作用 ， 以 及 无 氧 的 条 件 下 照射 ， 由 形成 玫 
落 的 能 力 降低 ， 而 反映 的 酵母 的 损伤 可 以 减 
轻 60%。 

身体 中 其 他 物质 受 射 线 的 影响 ， 必 须 千 
合 着 水 、 氧 的 作用 来 看 ， 写 们 可 以 直接 吸收 
辐射 能 ， 也 可 以 受 上 述 自 由 基 的 影响 而 产生 
变化 。 可 以 设想 ， 作 为 原材料 或 能 量 来 产 的 
糖 、 脂 肪 、 氮 基 酸 等 简单 分 子 的 破坏 ， 可 能 
造成 细胞 局 部 指 底 料 缺 乏 或 比例 改变 ， 甚 
至 酶 系 航 之 问 关系 的 失常 。 但 这 些 都 应 蔷 是 
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属于 四 胞 调整 能 力 之 内 的 失 居 ， 后 果 不 会 很 
大 。 某 些 脂 类 物质 的 变化 也 可 能 导致 一 定 的 
有 害 物 质 如 洲 血 素 的 产生 ， 但 其 影响 的 大 小 
倚 未 有 定 花 。 售 烃 流行 一 时 的 所 谓 “毒素 ” 
学 说 ， 人 缺少 命 人 信服 的 证 据 ， 不 能 解释 原 发 
机 制 ， 但 与 放射 病 某 些 病征 可 能 有 一 定 的 关 
柔 。 

作为 生命 的 物质 基础 的 生物 高 分 子 ， 印 
蛋白 质 与 核酸 ， 一 沟 吸收 辐射 能 或 遭受 自由 
基 破坏 ， 则 会 有 很 深远 的 后 果 。 因 为 们 千 
构 复杂 ， 具 有 特殊 的 空间 构 型 ， 不 仅 多 一 种 
辐 度 的 变化 可 以 受 射 线 的 影响 ， 而 且 在 生命 
活动 中 占 枢 加 地 位 。 许 多 放射 生物 学 工作 者 
都 致力 于 研究 这 些 高 分 子 对 射线 的 反应 ， 就 
盾 提 出 来 的 分 子 研究 其 物化 及 化 学 性 质 改 变 
的 精 果 。 我 们 知道 射线 可 以 破坏 它们 的 空间 
构 型 、 导 致 变性 ， 艾 如 蛋白 质 多 肽 链 的 高 级 
精 构 展开 ， 核 酸 螺 旋 松散 ， 以 至 解 聚 ， 和 各 
别 基 团 如 -NH -OH、-SH 的 变化 。 从 生物 
活力 的 指标 如 酶 活力 、 病 毒 的 感染 力 、 遗 传 
转移 物质 的 效能 等 ， 也 可 以 看 到 伸 随 上 述 的 
变化 ， 这 些 大 分 子 的 生物 活力 有 所 损失 。 至 
于 在 戎 胞 中 ， 由 于 这 些 分 子 并 非 孤 立 存 在 而 
是 许多 活动 中 的 一 环 ， 是 维持 更 复杂 的 结构 
的 因素 ， 写 们 的 变化 必然 导致 粗 胞 损伤 和 类 
胞 代谢 的 失 兰 ， 如 果 辐 度 过 大 ， 数 量 过 多 ， 
超过 竹 胞 自己 调整 的 范围 ， 就 导致 钥 胞 死 
亡 , 租 粮 破 坏 。 动 物 轻 照射 后 有 大 量 的 组 粮 
破坏 ， 表 现在 整体 代谢 的 改变 ， 显 著 的 有 蛋 
白质 降解 代谢 的 加 强 ， 以 致 小 便 中 氮 代 谢 产 
物 如 尿素 、 肌 酸 、 牛 磺 酸 、 氮 基 酸 等 排 泪 增 
高 ， 代 谢 库 中 自由 氨基 酸 也 有 增加 。 蛋 白 代 
谢 的 扰乱 由 血液 中 各 种 蛋白 含量 及 比例 的 变 
化 也 有 所 反映 。 此 外 ， 糖 及 脂肪 代谢 的 反常 
主要 表现 为 利用 减 少 ， 可 以 见 之 于 血糖 升 
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” 胞 表现 的 总 和 ， 常 常 不 能 揭露 辐 度 较 小 的 变 





高 、 肝 糖 元 合成 增加 、 血 液 中 胆固醇 及 中 必 
脂 激增 等 现象 。 但 是 这 些 都 显然 是 已 有 种 
体液 的 作用 套 加 的 炎 发 反应 ， 从 研究 原 发 反 
应 机 制 的 角 麻 来 看 ， 导 致 糊 胞 死亡 的 原因 ， 
更 时 的 竹 胞 水 平 的 代谢 窗 乱 才 是 较 原 初 的 杰 
化 。 不 过 在 整体 条 件 下 ， 对 这 些 变化 不 易 居 
分 析 ， 一 般 都 利用 较 低 剂量 做 尽早 的 观察 
有 必要 时 做 局 部 照射 ， 或 者 去 除 内 分 泌 腺 休 
以 排除 激素 的 影响 ， 尽 管 如 此 ， 所 做 观察 只 
是 各 种 遭受 不 同 程度 损伤 的 戎 胞 以 及 正常 


化 ， 因 而 其 他 材料 如 离 体 培 养 中 的 和 胞 、 光 
和 胞 微生物 ,以 及 新 技术 如 同位 素 放 射 自 显 
术 、 笨 胞 化 学 等 的 应 用 在 这 方面 提供 了 有 利 
条 件 。 此 外 ， 就 是 各 种 组 纳 对 射线 的 敏感 度 
不 一 ， 如 众 所 熟 知 的 ， 辐 射 损伤 表现 一 定 的 
特异 性 ， 除 慢性 的 效应 如 和 致癌、 导致 莹 传 变 
异 、 促 估 寿 命 等 外 ， 惫 性 的 效应 一 般 都 是 芝 
殖 了 旺盛 的 组 粹 遭受 最 大 损伤 。 高 等 动物 的 小 
有 甬 粘膜 、 造 血 和 淋巴 系 葬 、 生 殖 条 胞 等 总 是 
最 先 表现 破坏 ， 就 这 些 组 粹 做 观察 ， 容 易 折 
住 早期 直接 变化 ， 特 别 是 因为 敏感 度 也 肌 
的 生化 基础 ， 敏 感 租 积 的 研究 就 更 能 兴趣 。 
近年 来 放射 生化 的 研究 工作 很 多 ， 关 于 电 高 
辐射 导致 竹 胞 水 平 的 原 发 生化 变化 也 有 不 同 
意见 。 现 仅 就 个 人 所 见 作 一 些 介绍 。 


二 能量 代 鲜 


虽然 许多 酶 ， 特 别 是 具 怠 基 的 酶 ， 在 高 
体 条 件 下 ， 照 射 后 较 易 形 失 活力 ， 但 动物 帮 
全 身 照 射 后 ,组 积 中 个 别 酶 活力 的 变化 极 小 ， 
与 能 量 代谢 有 关 的 酶 亦 如 是 。 但 是 酶 系 芒 则 
表现 一 定 的 变化 ， 各 酶 系 的 敏感 度 似 不 一 ， 
不 同 工 作者 在 不 同 粗 和 雁 中 所 得 结果 亦 不 尽 相 
同 。 目前 的 看 法 是 秋 胞 呼吸 作用 的 变化 不 








2 乳 琴 


” 时 薄 污 人 > 


司 避 


六 并 县 当 关 癌 直送 半 四 并- 如 内 





大 ， 大 剂量 照射 后 酵 解 作用 可 能 受 一 定 影 
响 。 例 如 以 大 鼠 腹 水 瘤 竹 胞 经 直接 照射 2 万 
众 后 ， 呼 吸 作用 仅 遭 受 10 多 左右 的 抑制 。 在 
这 种 剂量 的 影响 下 ， 酵 解 作 用 则 有 显著 的 降 
低 。 分 析 其 中 间 产 物 浓度 以 及 有 关 酶 活力 的 
精 果 ， 指出 故障 发 生 于 两 糖 磷酸 的 觅 氨 作 
用 ， 其 原因 又 不 在 于 任何 酶 活力 的 减低 而 似 
乎 是 辅酶 工 的 不 足 。 此 工作 中 所 用 剂量 较 
大 ， 不 同 于 和 致死 剂量 在 动物 体内 引起 的 情 
灵 。 由 于 酵 解 作用 所 涉及 的 酶 都 是 在 细胞 浆 
中 处 于 洲 解 状态 ， 其 对 射线 的 敏感 度 较 低 ， 
或 者 是 意料 中 事 。 

1. 线粒体 : 竹 胞 能 量 代谢 的 中 心 结 构 是 
和 线粒体， 它们 受 射 线 影 响 的 情况 值得 重视 。 
汐 如 以 三 湖 循环 而 言 ， 可 以 利用 氟 醋 酸 在 动 
物体 内 引起 组 积 中 榨 檬 酸 堆积 的 反应 和 ”C- 
甘氨酸 渗入 某 些 有 机 酸 的 速度 ， 以 反映 整体 
中 此 循环 运转 情况 。 有 一 些 报导 指出 ， 全 身 
照射 导致 其 在 敏感 组 炽 如 脾脏 中 运转 失常 。 
这 种 效应 在 对 射线 不 敏感 的 心 脏 、 脑 组 各 中 
划 不 显著 ， 是 否 主 要 由 于 射线 的 直接 影响 也 
是 问题 ， 因 为 直接 照射 脾脏 的 效果 不 如 动物 
全 身受 照射 时 明显 。 

反映 线粒体 功能 是 否 正 常 的 最 灵敏 指标 
之 一 是 氧化 磷酸 化 作用 。 和 线粒体 制剂 氧化 一 
定 的 底 料 时 ， 其 氧 消耗 与 形成 腺 三 磷 所 用 无 
机 磷 的 比值 〈 即 P/o 比 ) 可 以 代表 氧化 过 程 
中 能 量 储 著 为 秋 胞 能 利用 的 形式 的 效率 。 和 线 
粒 体 的 磷酸 化 作用 对 不 良 条 件 极 为 敏感 。 在 
许多 情况 下 ， 磷 酸化 都 先 于 氧化 作用 受到 阻 
隐 ， 因 而 P/O 降低 ， 反映 供应 多 胞 活动 所 
需 能 量 的 效率 的 减 低 。 

Von Bekkum 的 系统 研究 指出 : 1. 敏感 
粗 炽 如 脾脏 、 胸 蛛 的 线粒体 氧化 磷酸 化 作用 
受到 很 小 剂量 (50 伦 ) 全 身 照 射 的 抑制 ， 在 照 


射 后 两 小 时 序 可 观察 到 变化 ， 肝 脏 、 瘤 糊 胞 
中 的 变化 则 较 不 显著 ; 2. 局 部 照射 与 全 身 照 
射 效果 相同 ， 表示 是 射线 的 直接 作用 和 结果 ; 
3. P2 渗入 作用 支持 磷酸 化 受 抑制 的 推 葵 。 
这 些 都 是 整体 照射 的 观察 。 另 一 方面 ，Yost 
与 Robson 采用 较 大 剂量 的 y- 射 线 照 射 分 离 
的 鼠 肝 线粒体 ， 抑制 磷酸 化 的 作用 在 5,000 
伦 后 可 以 测 得 ， 一 万 伦 可 达 24 久 ， 四 万 伦 
达 73 狼 , 氧 消 耗 则 始 获 无 变化 。 显 然 ， 整 体 
与 离 体 的 条 件 下 有 效 剂量 的 悬殊 很 大 ， 不 仅 
是 组 积 不 同 所 能 解释 的 。 和 线粒体 在 正常 情况 
下 对 环境 有 高 度 敏感 性 ， 在 体内 除 直接 作用 
外 ， 肯 定 光 有 通过 竹 胞 质 中 其 他 物质 或 通过 
内 分 沁 如 甲状 腺 素 等 所 起 的 间接 影响 

值得 注意 的 是 射线 对 于 线粒体 的 作用 ， 
除 表 现在 磷酸 化 效率 的 降低 外 ， 还 有 千 构 的 
损伤 ， 而 且 出 现 得 较 早 。 除 经 早期 工作 中 活 
染 观 察 指 出 外 ， 最 近 ，Sherer 及 Vogell 利用 
电子 显 微 镭 的 观察 得 到 较 直 接 的 证 明 。l100 
伦 全 身 照 射 后 1 小 时 ， 肝 、 脾 、 容 等 组 粹 的 
线粒体 都 考 现 有 形态 上 的 变化 。 此 外 ,Noyes 
及 Smith 也 指 帆 ， 根据 其 化 学 成 份 的 变化 
来 看 ， 肝 及 线粒体 的 含 N 量 在 全 身 照 身 
1000 伦 以 后 15 分 钟 即 有 沽 低 ， 在 6 小 时 
后 可 以 恢复 原状 ， 表示 即使 在 对 射线 不 敏 
感 的 组 积 ， 其 线粒体 仍 受 了 一 定 的 影响 ， 不 
过 其 后 果 不 如 敏感 组 机 显著 ， 未 出 现 氧化 磷 
酸化 受 抑制 的 现象 。 _Trowell 的 述 中 全 
提 到 :， 与 肝脏 细胞 比较 ， 淋 巴 球 、 胸 腺 罗 胞 
的 线粒体 数目 少 ， 磷 酸化 效率 低 ， 在 能 量 代 
谢 的 机 制 方面 很 少 余力 应 付 意外 或 不 良 条 
件 。 这 种 不 同 反映 能 量 代谢 机 构 之 有 无 充分 
后 备 备 足以 影响 乡 胞 的 及 时 恢复 ， 因 而 可 能 
成 为 决定 对 射线 敏感 程度 的 主要 因素 。 

2. 站 胞 核 : 关于 敏感 组 粹 的 能 量 代谢 ， 
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还 有 值得 注意 的 是 区 胞 核 所 起 的 作用 。 根 据 
Mirsky 等 的 工作 ， 猩 胞 核 可 以 进行 一 定 的 磷 
酸化 作用 ， 有 腺 三 磷 的 形成 ， 受 到 抑制 时 ， 
核 内 的 各 种 需 能 活动 如 氨基 酸 渗入 作用 等 也 
不 能 进行 。 虽 然 关 于 因 胞 核 磷 酸化 作用 的 性 
质 所 知人 和 淋 很 少 ,Creasey 等 售 报 导 只 有 在 对 
射线 敏感 组 积 的 儿 胞 核 中 可 以 测 到 ， 而 且 是 
对 射线 极为 敏感 的 作用 。 全 身 照 射 后 1 小 时 
做 观察 ， 邹 可 以 看 到 100 伦 足 以 完全 抑制 此 
作用 ，25. 伦 也 导致 609% 抑制 ， 恢复 的 速度 
因 租 炽 及 剂量 而 异 ， 大 剂量 照射 后 ， 不 再 恢 
复 。 分 离 的 类 胞 核对 射线 有 相同 的 敏感 度 ， 
反映 射线 的 作用 是 直接 的 。 磷 酸化 的 变化 很 
可 能 是 类 胞 核 的 辐 构 受到 损伤 的 后 果 ， 小 剂 
量 照射 后 ， 关 胞 核 还 玫 现 有 其 他 方面 的 一 些 
变化 ， 璧 如 叮 啶 栓 活 染 颜 色 的 改变 ， 千 合 的 
钱 、 钠 离子 的 杰 放 出 核 外 ， 核 糖 核酸 蛋白 
颗粒 中 触 酶 活力 的 减低 等 。 最 近 ，Hagen 还 
报导 : 从 抽 提 的 难 易 程 度 来 看 ， 照 射 后 胸腺 
钵 胞 核 中 脱氧 核糖 核酸 与 蛋白 比较 容易 拆 
开 ， 表 示 两 者 之 问 的 某 些 结合 键 可 能 有 所 捐 
坏 。 这 些 都 反映 竹 胞 核 的 细微 千 构 有 所 改 
变 ， 值 得 注意 的 是 ， 许 多 这 类 的 变化 在 小 剂 
量 影响 下 ， 还 可 以 有 恢复 的 现象 ， 这 就 更 加 
说 明 它 们 是 在 活 交 胞 中 所 起 的 较 原 初 变 化 ， 
而 不 是 壮 胞 死亡 过 程 中 或 死亡 后 的 非 专 一 性 
的 改变 。 

总 的 说 来 ， 因 胞 的 能 量 代谢 对 射线 是 相 
当 敏 感 的 ， 其 失常 与 相应 的 纤 胞 器 的 损伤 有 
密切 的 关系 。 


三 合成 作用 


关于 这 方面 的 工作 ， 以 利用 同位 素 标记 
物 的 渗入 作用 为 指标 的 观 罕 最 多 。 这 样 所 反 
映 的 蛋白 质 或 核糖 核酸 周转 率 的 总 趋 癌 对 射 
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线 并 不 敏感 ， 就 整体 动物 或 离休 组 业 或 酶 漆 
炉 所 做 的 观察 都 相同 。 璧 如 以 肝 匀 浆 或 瘤 硼 
胞 观察 YC- 丙 氨 酸 之 渗入 作用 ,指出 5.000 作 
不 足以 引起 任何 变化 。 但 是 如 果 上 比较 不 同 工 
作者 就 组 胞 浆 、 短 胞 核 、 核 仁 分 别 所 做 氨基 
酸 或 核 碱 等 的 渗入 观察 ， 就 可 以 看 到 反应 有 
所 不 同 ;， 锈 胞 浆 不 受 影 响 ， 猩 胞 核 的 渗入 受 
到 一 定 的 抑制 ， 核 仁 更 甚 。 但 这 种 结果 不 二 
定 反映 竟 实 的 敏感 度 的 差别 ， 因 为 标记 物 渗 
入 的 专 一 性 很 低 ， 三 者 所 含 蛋 白 及 核酸 的 种 
类 多 少 也 不 同 ， 如 短 胞 浆 所 含 的 种 类 繁复 ; 
其 中 各 别 蛋白 或 核酸 周转 这 的 变化 可 能 在 测 
定 总 周转 率 时 觉察 不 由 。 核 仁 中 的 核糖 核酸 
及 蛋白 质 的 成 分 比较 单纯 ， 周 转 率 受到 抑制 
也 易于 表现 。 从 这 种 角度 来 看 ， 观 察 个 别 蛋 
白质 的 合成 应 该 比较 有 意义 。 就 身体 中 含量 
很 多 的 血红 蛋白 所 做 的 研 罕 很多， 不同 工作 
者 的 结果 ， 都 能 指出 其 合成 不 仅 不 受 影 响 ， 
而 且 在 致死 剂量 照射 后 的 初期 光 有 CI- 甘 毛 
酸 渗 入 增加 的 现象 。 

看 来 蛋白 质 以 及 核糖 核 酸 的 合成 或 者 对 
射线 不 敏感 ， 或 者 变化 较 小 ， 有 待 以 更 精 革 
的 技术 在 更 确切 的 条 件 下 采用 适当 的 材料 做 
进一步 的 关 明 。 

与 上 述 情 况 形成 显明 对 照 的 是 脱氧 核 精 
核酸 CDNA) 的 合成 作用 。 早 在 1937 年 
Hevesy 利用 3P 渗入 实验 ， 最 先 指 出 1000 
伦 照 射 后 ， 立 刻 注 射 入 体内 的 2P- 磷酸 进入 
大 和 鼠 瘤 细胞 的 速度 远 较 未 照射 的 对 照 鼠 为 
低 。 其 后 利用 不 同 的 标记 物 如 4C- 甘氨酸 、 
醋酸 、 味 哈 核 昔 , 以 及 专 一 性 很 高 的 3H- 胸 腺 
喀 啶 进行 实验 , 都 有 类 似 的 辕 果 , 表示 DNA 
合成 是 对 射线 极为 敏感 的 作用 。 不 过 渗入 作 
用 受 射 线 影响 的 总 趋势 虽然 一 致 ， 具 体 情 驶 
不 尽 相同 。 不 同 租 粮 在 不 同 照射 条 件 及 剂量 
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的 影响 下 ， 所 表现 反应 的 程度 、 出 现 的 时 间 


及 恢复 情况 等 都 不 一 致 。 由 于 不 分 敢 的 和 胞 


DNA 周转 率 极 低 ， 渗入 作用 只 是 在 分 异类 
中 中 有 DNA 合成 时 才 进 行 ， 而 分 敢 作 用 双 
是 对 射线 更 敏感 的 多 胞 功能 ， 所 以 如 Kelly 
等 工作 者 有 这 样 的 看 法 ， 邹 射线 抑制 了 类 胞 
分 ， 影 响 了 分 型 周期 ; 使 组 积 中 分 袭 与 不 
列 钥 胞 的 比例 有 所 改变 ， 以 致 一 种 组 绫 的 
冲 渗 大作 用 有 所 降低 ， 这 种 精 果 不 一 定 反 映 
DNA 合成 本 身受 了 射线 的 影响 。 这 种 等 葵 
在 选择 适当 材料 ， 应 用 较 新 技术 的 研究 中 得 
到 了 解决 。 利 用 条 胞 接近 于 同步 分 型 状态 的 
再 生 肝 硼 积 ， 或 者 利用 放射 自 显 术 ， 就 单个 
着 胞 同时 观察 其 分 裂 与 渗入 作用 所 做 的 许多 
观察 ， 说 明 DNA 合成 的 确 直接 受 射线 的 影 
响 ， 在 正常 情况 下 合成 一 般 只 在 分 型 之 前 的 
中 间 期 进行 ， 照 射 的 影响 双 以 在 合成 之 前 的 
准备 阶段 最 显著 。 这 时 较 小 剂量 (以 再 生 肝 
而 花 ，400 一 500 伦 ) 就 可 以 抑制 合成 ， 推 
退 渗 入 作用 的 发 生 ; 一 旦 合成 已 经 开始 ， 则 
须要 较 大 剂量 (2,000 伦 ) 才能 起 抑制 作用 ， 
使 DNA 合成 速度 减低 一 中 。 大 剂量 的 效应 
确 在 使 每 个 正在 合成 DNA 的 乡 胞 的 合成 束 
度 减 低 ， 而 不 是 一 些 因 胞 合成 停止 ， 另 一 些 
硼 胞 进行 正常 合成 的 缘故 ,最 近 ，Looney 和 结 
合 放射 自 显 术 与 和 胞 化 学 显 微 分 光 光 度 法 两 
种 新 技术 的 研究 也 对 此 做 了 很 好 的 说 明 。 
不 过 ， 由 DNA 的 代谢 来 看 ， 不 同 组 往 
对 射线 的 敏感 度 确 有 不 同 。 辟 如 身体 中 对 射 
禾 最 敏感 的 短 胞 是 淋巴 球 ， 小 淋巴 球 虽 不 分 
届 ， 但 小 剂量 照射 序 足 以 导致 其 在 血液 及 淋 
巴 辕 内 大 量 死亡 ， 出 现 所 谓 固 逢 现象 。 中 型 
及 大 型 淋巴 球 作为 小 淋巴 球 的 前 身 ， 是 可 分 
慢 的 短 胞 ， 定 们 以 及 与 之 极为 相似 的 胸腺 竹 
胞 合成 DNA 的 作用 即使 正在 进行 中 ， 也 受 


200 伦 照 射 的 抑制 达 50%。 另 一 方面 ， 肿 
瘤 狙 胞 的 DNA 合成 作用 很 不 敏感 ，2,000 丛 
倚 不足 引 起 变化 ， 这 是 许多 工作 者 注意 到 
的 事实 。 

利用 H- 胸腺 喀 啶 核 昔 做 放射 自 显 术 观 
察 还 可 以 对 DNA 合成 做 进一步 的 分 析 工作 ， 
以 离 体 肯 匡 和 组 胞 为 材料 ， 根 据 每 个 细胞 中 的 
放射 性 颗粒 数目 对 其 DNA 合成 做 定量 估计 ， 
Laitha 做 成 表示 效应 与 照射 剂量 关系 的 曲 
线 ， 发 现 曲线 具 两 种 坡度 ， 即 随 剂 量 的 增加 


“而 产生 的 效应 增加 具有 两 相 〈 图 1), 似乎 表 
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图 1 
示 在 DNA 合成 作用 中 ， 受 射线 影响 的 变化 
有 两 种 :一 种 较 敏 感 ,是 在 低 剂 量 影响 下 发 生 
的 ， 另 一 种 仅 在 大 剂量 时 表现 变化 (如 果 以 
“37% 剂 量 ” 求 表达 ， 在 第 一 相 为 500 伦 ， 第 
二 相 为 1,300 伦 ) 。 这 种 情况 可 以 代表 一 般 
狂 胞 ,但 在 不 同 细 胞 和 不 同 条 件 下 ,结果 不 完 
全 相同 ， 如 敏感 度 低 的 肿瘤 细胞 ， 不 草 在 整 
体 或 离 体 ， 其 效应 -剂量 曲线 都 缺乏 第 一 个 
部 分 ， 即 没有 对 低 剂 量 敏感 的 成 分 ， 另 一 方 - 
面 ， 淋 巴 球 虽 也 具有 类 似 的 效应 -剂量 曲线 ， 
但 两 相 的 “37 儿 剂量 "都 较 低 。 有 趣 的 是 在 离 
体 条 件 下 的 淋巴 球 常 常 失去 其 敏感 成 分 ， 表 
现 为 与 肿瘤 组 胞 类 似 的 反应 。 当 然 更 突出 的 
情况 是 培养 中 的 秋 胞 ， 许 多 工作 者 都 报导 
在 相当 大 剂量 如 5,000 伦 照 射 后 ， 许多 和 细胞 
虽 不 分 强 ， 但 仍 照 常 合成 蛋白 质 、 RNA 及 
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DNA， 形成 互 型 组 胞 。 这 是 由 于 和 罗 胞 在 离 体 
条 件 下 形 失 敏感 性 的 称 故 ， 因 为 最 近 Paul 的 
工作 就 说 明 初 移 殖 出 体外 时 ， 竹 胞 的 反应 与 


体内 并 无 不 同 , 500 伦 照 射 可 以 使 DNA 合 


成 受到 抑制 ， 只 有 在 离 体 培 养 一 定时 间 〈24 
小 时 ) 之 后 , 风 胞 才 不 受 同样 的 剂量 的 影响 。 

这 些 事实 可 以 解释 较 早 的 工作 中 出 现 的 
一 些 分 歧 和 车 果 ， 但 不 足以 说 明 在 DNA 合成 
作用 中 受到 射线 影响 的 到 底 是 那些 功能 。 
DNA 合成 是 在 竹 胞 核 中 进行 的 复杂 程序 ， 
牵涉 到 一 系 烈 的 酶 作用 ， 要 求 一 定形 式 的 能 
量 供应 以 及 已 存在 的 DNA 大 分 子 做 为 样 
板 。 根据 Kornberg 的 工作 ， 已 知 的 重要 过 
程 有 两 个 ， 其 一 是 DNA 租 成 单位 的 觅 氧 核 
昔 酸 形成 后 ， 必 先 磷酸 化 成 为 三 磷酸 衍生 物 

核 苷 酸 
” 核 音 酸 十 腺 三 磷 洲 活 配 核 背 三 磷酸 十 腺 一 磷 

这 应 该 是 合成 作用 的 准备 阶段 ， 第 二 步 程 序 
是 这 种 具 高 能 磷酸 键 的 分 子 不 再 需要 能 量 的 
供应 就 可 以 在 聚合 酶 的 作用 下 形成 多 聚 体 ， 
这 一 变化 可 以 由 同位 素 渗 入 作用 反映 ， 其 所 
要 求 的 条 件 是 四 种 核 音 三 磷酸 同时 存在 ， 泛 
当 的 DNA 大 分 子 做 为 样板 或 引物 以 及 镁 高 


子 的 激活 。 
7 工 PPP 合 
7 CGOPPP 
” ZCPPP 十 DNA 本 
7 ZLAPPP 


由 图 1 所 示 ， 对 射线 的 两 段 反 应 来 看 ,, 


Stocken 等 认为 对 低 剂 量 敏感 的 很 可 能 是 准 
备 阶 段 的 磷酸 化 作用 ， 而 大 剂量 的 影响 则 可 
能 是 损伤 了 聚合 作用 所 需 的 DNA 样板 ， 因 
为 根据 现 有 的 实验 证 据 ， 聚 合 酶 活力 对 射线 
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不 敏感 ， 核 昔 酸 的 形成 也 不 受 射线 的 影响 。 
这 种 说 法 虽 很 动人 ， 但 实际 上 丽 过 于 人 简 间 
化 。 如 前 所 述 ， 竹 胞 核 的 磷酸 化 虽 受 很 小 庆 
量 的 影响 ， 但 其 重要 性 只 限于 敏感 粗 粹 。 己 
有 一 些 实验 证 据说 明 再 生 肝 和 因 胞 DNA 合成 
受 抑 制 的 现象 与 胸腺 喀 啶 核 昔 酸 激活 酶 的 不 
足 有 关 ， 这 是 一 种 不 存在 于 正常 肝脏 条 胞 的 
激活 酶 ， 是 经 切除 手术 后 诱导 产生 的 。 其 合 
成 受到 了 射线 的 抑制 ， 所 以 在 这 里 合成 准备 
阶段 的 关键 似乎 是 一 种 酶 蛋白 的 合成 。 再 入 
肝 的 研究 还 指出 在 切除 后 的 较 早 期 ， 照 射影 
响 表 现在 肝脏 竹 胞 RNA 合成 的 受 抑制 。 显 
然 ， 准 备 阶 段 包 括 由 一 系列 反应 组 成 的 过 
程 ， 对 不 同 组 炽 而 言 ， 这 些 反应 的 相对 重要 
性 也 可 能 不 同 , 因此 ,DNA 合成 受 抑制 的 直 
接 原因 及 其 灵敏 程度 也 可 能 各 异 。 但 是 ， 因 
为 它们 都 是 在 竹 胞 核 内 进行 的 作用 ， 仍 然 可 
以 届 想 它们 的 变化 有 一 定 的 共同 基础 ， 壁 如 
这 里 就 必需 考虑 核 的 斩 微 或 分 子 水 平 烙 构 的 
扰乱 是 否 可 能 是 更 基本 的 因素 。 

短 胞 核 是 极为 复杂 的 结构 ， 蕉 持 其 正常 
的 因素 除 显 微 及 亚 显 微 水 平 的 片 层 车 构 外 ， 
更 重要 的 是 由 三 种 生物 高 分 子 形成 的 复杂 体 
系 。 核 膜 通 泛 性 极 高 ， 可 以 通过 大 分 子 如 
DNase， 但 核 内 成 分 不 随意 外 次 ， 遂 明定 代 
都 是 以 结合 状态 存在 于 核 内 ， 只 在 因 胞 核 遭 
受 损 伤 时 才 释 放 则 核 外 。 营 如 前 面 已 经 提 
及 ， 小 剂量 射线 有 释放 其 钾 、 钢 离子 的 作 
用 。 笨 胞 核 内 各 种 功能 应 读 是 在 极 严密 的 粗 
炽 规 律 下 进行 的 。 更 多 地 了 解 这 些 规 律 对 关 


” 明 射 线 作 用 机 制 是 必要 的 。 


至 于 对 大 剂量 的 反应 是 否 由 于 DNA 捐 
坏 的 烁 故 还 是 一 个 问题 ， Lajtha 根据 靶 的 - 
学 说 ， 从 “37 儿 剂量 ” 计算 失 活 容积 ， 认 为 
大 剂量 作用 的 目标 的 大 小 与 DNA 分 子 相 
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似 ， 不 过 就 高 体 酶 系 闹 的 要 求 而 车 ， 十 万 伦 
照射 倚 不 足 影 响 DNA 分 子 作为 引物 的 功 
能 。 整 体 与 离休 两 种 条 件 下 ， 有 效 剂量 的 晤 
其 很 大 ， 如 果 整 体 中 DNA 样板 确 有 损伤 ， 
肯定 应 该 结合 区 胞 核 的 棚 粮 规 律 去 理解 。 近 
年 来 放射 生物 学 研究 的 趋向 合 来 侣 侧 重 于 有 
关 帮 胞 核 辕 构 与 功能 的 探讨 ， 这 显然 不 是 偶 
然 的 。 


组 胞 分 有 裂 


与 DNA 代谢 有 一 定 关 系 ， 但 远 较 复 
杂 、 也 更 敏感 的 组 胞 功能 是 有 猴 分 强 作 用 。 
亲 剂 量 之 不 同 ， 射 线 的 影响 可 表现 为 分 强 程 
序 的 中 途 下 时 人 停顿、 染色 体 粘 连 或 折 列 、 分 
她 能 力 完 全 到 失 等 。 无 论 在 整体 或 离 体 ， 一 
般 哺乳 类 动物 因 胞 丧失 繁殖 能 力 的 “379 剂 
量 ”" 为 150 伦 左 右 ， 这 是 一 个 比较 剧 定 的 现 
象 ， 不 随 环境 而 改变 。 不 过 在 整个 分 裂 过程 
中 ， 敏 感度 也 有 不 同 ， 以 分 绚 周 期 开始 时 最 
敏感 ， 如 蝗虫 幼 胚 神 逻 母 和 细胞 在 染色 体 聚 合 
成 形 、 核 膜 及 核 仁 消失 之 前 ， 只 须 几 伦 的 照 
射 序 产 生 分 绚 停 顿 的 现象 ， 停 顿时 间 观 剂量 
大 小 而 有 长 短 。 就 其 他 材料 所 做 的 观察 也 有 
类 似 和 结果 。 已 经 进入 分 绚 中 期 的 细胞 或 需要 
较 大 剂量 的 作用 才 出 现 抑制 ， 或 在 下 一 次 分 
旨 中 才 骨 现 步伐 组 慢 的 反应 。 也 有 一 些 在 恢 
复 后 ， 可 能 由 于 染色 体 受 损伤 ， 进 行 几 次 分 
避 后 ， 形成 不 正常 的 炙 胞 ， 仍然 不 免 死亡 。 
在 这 里 射线 的 影响 显然 也 很 复杂 ， 其 关 明 有 
各 于 对 正常 分 绚 作 用 的 更 多 了 解 。 值 得 注意 
的 是 ， 近 年 求 对 分 裂 机 制 的 研究 已 将 这 个 癌 
题 放 在 生物 物理 化 学 的 水 平 ， 虽 然 分 裂 作 用 
肯定 需要 一 定 的 准备 过 程 ,包括 能 量 储 著 、 特 
殊 蛋 白质 的 合成 、DNA 合成 等 生化 变化 ， 
但 在 分 敢 具 体 进 行 时 ,这 些 不 再 占 重要 地 位 ， 


譬如 各 种 能 量 代谢 抑制 物 对 分 列 序 已 不 发 生 
影响 。 这 时 主要 的 变化 ， 如 熏 和 体 的 形成 、 
染色 体 的 聚合 等 涉及 高 分 子 的 物化 变化 。 转 
生体 的 形成 意味 着 特殊 蛋白 质 ， 特 别 是 驴 基 
蛋白 按 一 定 规律 的 排列 聚合 ， 除 二 硫 键 外 ， 
人 淋 可 能 涉及 氨 键 、 金 属 数 合 键 ， 或 其 他 不 同 
稳定 性 的 结合 键 的 形成 。 染 色 体 的 则 现 要 求 
脱 氧 核 蛋 白 的 分 子 空 间 构 型 有 所 改变 ， 可 能 
涉及 到 DNA 的 阴离子 基 团 与 其 他 多 价 阳 敲 
子 形成 新 的 结合 键 的 过 程 ， 以 使 这 些 不 对 称 
性 很 高 的 分 子 更 容易 聚合 起 来 。 这 时 候 小 剂 
量 射线 作用 的 立刻 见效 ， 只 可 能 屋 想 是 扰乱 
了 这 些 物化 程序 , 折 敢 了 不 很 稳定 的 结合 键 ， 
破坏 了 高 分 子 的 空间 构 型 的 和 绝 故 。 这 是 比较 
直接 地 、 明 确 地 指向 生物 高 分 子 为 射线 作用 
的 对 象 的 一 些 现象 。 随 着 分 裂 机 制 的 炎 续 并 
明 ， 关 于 射线 原初 作用 的 机 制 也 应 芒 有 更 多 
的 了 解 。 
分 异 停 顿 的 现象 无 疑 地 涉及 蛋白 质 、 
RNA 和 DNA 几 种 大 分 子 的 活动 规律 问题 。 
就 射线 的 生物 效应 全 面 而 瑜 ， 其 中 最 重要 的 
还 是 DNA， 这 是 从 它 的 功能 、 性 质 及 代谢 
特征 可 以 推断 的 。 做 为 遗传 物质 基础 ，DNA 
对 竹 胞 的 活动 起 最 高 主导 作用 ， 各 种 去 除 确 
胞 核 以 研 罕 核 与 细胞 浆 的 相互 关系 的 工作 已 
充分 说 明 这 一 点 。 DNA 分 子 双 螺旋 车 构 在 
生物 高 分 子 中 是 独特 的 ， 其 内 部 千 构 的 改变 
如 少数 氨 键 的 松散 或 重 和 结合， 甚至 一 条 主键 
的 局 部 折 绚 都 可 能 发 生 ， 而 不 一 定 立刻 导致 
分 子 外 形 的 改变 ， 这 是 研究 物化 的 工作 者 已 
指骨 的 。 这 样 使 得 这 些小 变化 的 恢复 机 会 加 
多 ， 但 也 容易 维持 隐藏 破坏 ， 或 在 一 些 键 的 
重 和 结合 时 稍 有 差错 而 形成 改变 了 的 分 子 。 从 
同位 素 标 记 物 渗入 的 不 同 来 看 ， DNA 是 身 
体 中 极为 稳定 的 分 子 ， 竹 胞 分裂 时 合成 的 
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DNA,， 在 罗 胞 生存 的 期 间 内 几乎 毫 无 代谢 周 
转 ， 这 是 与 租 胞 中 的 蛋白 质 、 核 糖 核酸 等 其 
他 重要 成 分 通 然 不 同 的 。 此 外 就 是 DNA 分 
子 有 自身 复制 的 能 力 ， 在 其 合成 过 程 中 ， 核 
昔 酸 的 聚合 有 各 于 原 有 的 DNA 分 子 作为 样 
板 。 烙 合 这 些 事实 来 看 ， 可 以 届 想 射线 如 导 
致 DNA 分 子 的 损伤 ， 则 不 仅 对 和 胞 代谢 能 
有 立刻 的 影响 ， 而 且 有 较 长 远 的 、 可 传代 的 
作用 ， 这 种 可 能 对 于 解释 射线 的 后 发 效应 、 
累积 效应 、 遗 传 、 变 异 效应 ,以 及 致癌 作用 ， 
都 提供 了 很 动人 的 说 法 。 

这 里 值得 介 络 一 些 有 趣 的 观察 : 车 光 桨 
料 咱 啶 楼 可 以 活 染 租 胞 核 ， 呈 淡 丢 色 和 机 光 ， 
据 推测 ， 这 种 碱 性 染料 与 DNA 的 磷酸 相知 
合 ， 有 光 和 致 租 效应 ， 因 而 有 毒 ， 这 是 早已 知 
道 的 。 最 近 Hill 等 发 现在 黑 上 旺 中 ， 竹 胞 可 以 
秋 续 生存 、 分 列 、 繁 殖 于 含有 此 染料 的 培养 
基 中 。 笨 胞 中 染料 的 含量 与 介质 中 浓度 大 致 
成 比例 关系 ， 但 也 决定 于 和 胞 的 生长 情况 ， 
初 移植 于 售 染 料 介质 的 细胞 所 含 染 料 多 ， 分 
避 了 旺盛 的 阶段 ， 含 量 有 降低 趋势 ， 繁 殖 停顿 
时 ， 含 量 双 升 高 。 这 些 观 察 一 方面 表示 与 染 
料 和 结合 后 ， 其 千 构 必然 稍 有 变化 的 核酸 仍 能 


维持 其 正常 功能 ， 另 一 方面 与 染料 结合 程度 


的 变化 ,显然 与 租 胞 在 不 同 生长 阶段 对 DNA 
的 要 求 不 同 有 关 。 

照射 后 ， 短 胞 可 以 产生 与 DNA 有 关 的 
洲 伏 的 损伤 , 最 近 Weinbren 等 报导 的 工作 雪 
示 得 很 清楚 。 以 5,000 做 局 部 照射 大 鼠 肝 脏 
仅 导 和 致 很 不 重要 的 一 些 显 微 千 构 上 .的 变化 ， 
其 功能 正常 。 但 如 果 在 照射 后 不 同时 期 进行 
肝 切 除 手术 以 诱导 再 生 和 有 组 胞 分 敢 ， 就 发 现 
有 分 裂 受 抑制 或 失常 的 现象 。 这 种 结果 在 照 
射 后 一 年 内 都 可 以 观察 到 。 这 样 的 效应 肯定 
只 能 由 具 高 度 代谢 恒定 性 的 DNA 负责 。 很 
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难 想象 其 他 一 般 代谢 周转 很 快 的 高 分 子 能 保 
持 其 损伤 了 的 烙 构 如 此 之 久 。 


五 和 结 名 


综合 上 面 的 简略 介绍 ， 我 们 可 以 看 到 币 
胞 的 氧化 磷酸 化 、DNA 合成 、 引 胞 分 敢 = 
种 极为 重要 的 功能 ， 都 对 射线 很 敏感 ， 写 们 
受 抑制 的 现象 都 是 在 小 剂量 照射 后 很 快 发 
生 。 从 三 者 的 反应 出 现 的 规律 来 看 ， 其 可 变 
程度 不 一 。 变 异 最 大 的 是 氧化 磷酸 化 ， 其 抑 
制 不 是 在 所 有 四 胞 中 普 尖 表现， 而 且 在 整 休 
中 还 可 能 受 通过 和 神 轻 体液 的 间接 作用 影响 
其 次 是 DNA 合成 ， 除 不 同和 站 胞 的 敏感 度 有 
一 定 的 差别 外 ， 在 特殊 条 件 下 ， 如 离 体 培养 
中 的 和 胞 淋 可 能 完全 来 失 敏感 性 ; 只 有 鲍 胞 
分 敢 受 抑制 是 比较 恒定 的 现象 。 似 乎 反映 三 
种 效应 的 原初 程度 应 有 不 同 。 如 果 承 认 大 分 
子 体 系 的 损伤 在 射线 效应 中 的 原初 地 位 ， 上 
述 的 差别 是 易于 理解 的 ， 因 为 氧化 磷酸 化 与 
DNA 生物 合成 分 别 决定 于 线粒体 与 细胞 核 
的 组 微 辕 构 的 正常 ， 其 受 抑制 是 大 分 子 体系 
受 损伤 的 后 果 ,， 竹 胞 分 敢 则 直接 是 高 分 子 体 
系 本 身 的 变化 过 程 ， 其 反应 是 更 原初 的 。 

射线 对 于 大 分 子 及 其 体系 的 损伤 是 最 原 
初 效 应 的 推荐 ， 多 少 说 明 瑟 射 损伤 的 防护 间 
题 之 所 以 艰 碧 。 到 现在 为 止 ， 防 护 项 物 仍 以 
牢 胱 胺 、AET 一 类 仿 慌 基 的 氨基 化 合 物 为 最 
有 效 ， 其 作用 方式 可 能 是 扫除 区 胞 中 的 自由 
基 , 也 可 能 造成 局 部 缺 氧 ,或 甚至 抑制 某 些 条 
胞 的 活动 使 之 不 进入 对 射线 敏感 的 阶段 ， 其 
局 限 性 在 于 对 直接 电离 或 激发 而 产生 变化 的 
分 子 无 能 为 力 。 微 生物 中 有 这 样 的 观察 : 印 
在 富 胱 胺 保护 下 受 照射 的 酵母 ， 其 生长 繁殖 
能 力 虽 有 改进 ,但 突变 比例 增加 ,反映 了 这 种 
防护 方式 的 不 彻底 性 。 虽 然 如 此 ， 从 理论 上 
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看 ， 直 接 作用 仍 应 该 可 以 预先 防止 ， 例 如 在 
某 些 重要 分 子 体系 建立 一 个 保护 层 ， 正 如 整 
体 的 物理 防护 一 样 ， 或 更 有 效 一 些 。 保 护 其 
不 稳定 的 键 或 基 团 ， 就 DNA 来 说 ， 在 离 体 
条 件 下 ， 我 们 已 有 一 些 证 据 ， 遂 明 这 种 做 法 
应 读 是 可 能 的 ( 李 载 平等 :生物 物理 生物 化 学 
学 报 ，1961 年 )， 不 过 在 整体 中 ， 大 分 子 构 
成 非常 复杂 的 体系 ， 对 其 本 身 规律 未 适当 和 车 
担 之 前 ， 不 容易 以 简单 措施 达到 这 种 目的 。 

您 复杂 的 体系 ， 僵 容 易 破坏 ， 也 您 难于 
保护 ， 这 固然 是 事实 ， 但 是 问题 的 另 一 面 常 
常 破 忽 现 ， 即 生物 体系 也 具有 惊人 的 适应 能 
力 与 恢复 常态 的 能 力 。 在 对 付 射线 的 破坏 作 
用 问题 上 ， 不 仅 要 采取 综合 性 的 防护 措施 ， 
以 尽量 防止 直接 作用 及 消灭 间接 作用 ， 也 应 
该 积极 发 挥 钥 胞 在 适应 与 恢复 方面 的 特点 ， 
做 补救 性 的 帮助 。 从 整体 水 平 来 看 ， 注 射 骨 
髓 组 胞 浮 基 液 以 治疗 放射 病 的 办 法 有 一 定 成 
效 ， 是 因为 在 动物 最 欠缺 的 机 制 方面 给 予 白 
时 的 外 拨 ， 使 得 有 足够 机 会 自己 调整 。 在 较 
原初 的 变化 水 平 上 ， 如 果 能 采取 同样 原则 的 
措施 ， 甚 效果 必然 更 大 。 问 题 是 在 于 抓 住 主 
要 变化 ， 对 其 恢复 所 要 求 的 条 件 有 足够 的 了 
解 ， 然 后 方 能 设计 措施 。 璧 如 色 体 粘连 折 
强 对 于 射线 的 站 传 效 应 求 说 必然 是 重要 的 。 


现在 有 一 些 工 作 说 明 染 色 体 折 列 后 的 重合 决 
定 于 能 量 的 供应 ， 如 何 促进 后 者 可 能 就 成 为 


减少 突变 的 补救 方法 。 当 然 这 种 推理 可 能 过 
于 简章 化， 不过， 总 的 说 求 ， 从 生化 以 及 生 
物 物 理 角度 研究 生物 高 分 子 体系 的 活动 规律 
对 于 解决 放射 损伤 肯定 是 有 效 而 且 必 要 的 方 
向 ， 有 待 于 我 们 的 积极 努力 。 
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内 轻 中 的 “经 烙 现象 " 和 有 关 
经络 ” 林 念 的 一 些 理解 问题 


在 租 国 医学 中 ， 关 于 “ 径 萎 "的 学 说 ， 占 
有 重要 的 地 位 。 什 么 是 “ 猎 络 ”? 定 的 李 念 具 
有 那些 涵义 ? 以 那些 客观 事物 现象 为 基础 ? 
泪 清 这 些 问 题 将 有 助 于 探讨 中 医 理 其 中 的 一 
些 根 本 问题 。“ 猎 络 " 这 一 概念 的 原始 涵义 ，. 
应 该 向 最 早 的 沟 典 著作 中 去 探索 。 内 猎 是 现 
知 最 古 的 医 党 典籍， 其 中 有 大 量 关 于 "“ 帮 络 ” 
的 花 述 。 克 其 值得 注意 的 是 ， 写 描述 了 许多 
“ 猎 络 " 构 念 当初 所 依据 的 (或 与 之 有 联系 的 ) 
事物 规律 和 现象 (可 和 统称 之 为 "经络 现象 ”)。 
本 妇 从 上 述 意 图 出发 ， 提 出 一 些 片断 的 学 习 
心得 ， 以 供 讨论 ， 工 望 得 到 批评 指正 。 

经 络 在 内 经 中 是 一 个 专 指 体内 功能 联系 
的 传导 系统 的 复合 名 词 ， 主 要 包括 远 脉 和 和 络 
脉 。 此 外 ,有 一 些 最 大 的 和 络 脉 ( 十 五 别 络 )、 别 
行 的 正 轻 (十 二 轰 别 ) 等 ， 因 为 和 轻 脉 一 样 都 
有 确定 的 “路 线 "”， 可 以 归属 经 脉 一 类 。 猎 肪 
为 数 不 多 ,而 和 络 脉 则 不 计 其 数 ,因此 也 不 可 能 
一 一 确定 其 "路线 "。 在 全 盘 上 ,“ 猎 ”和 "和 络 ” 
是 芋 一 的 系 坏 概念 。 不 过 烃 脉 是 “ 径 络 ”的 网 
倾 ,是 主体 。 本 女 亦 将 更 着 重 谈 和 经 脉 的 问题 。 


一 ”内 经 中 的 轻 脉 概念 是 否 涉 及 证 候 
出 现 虱 位 和 压痛 点 的 空间 分 布 规律 ? 
内 轻 对 十 二 猎 脉 、 奇 经 八 脉 等 都 作 了 起 
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胡 但 初 


止 、 走 向 、 路 线 的 具体 描述 ， 但 却 没 有 直接 
就 明 这 样 描述 的 事实 依据 是 什么 。 这 是 租 国 
医学 整理 工作 中 的 一 大 疑难 。 虽 然 如 此 ， 内 
经 在 叙述 有 些 病理 现象 时 ， 却 牵涉 到 十 二 均 
的 路 线 问 题 ， 值 得 探讨 一 下 。“ 灵 枢 经 脉 篇 ” 
的 前 一 部 分 在 描述 了 十 二 经 路 线 之 后 ， 在 后 
一 部 分 又 烈 举 了 “十 二 烃 病 " 的 证 候 。 前 后 比 
照 ， 可 以 看 出 其 中 一 个 联系 ， 即 某 一 “ 猎 病 ” 
的 证 候 发 生 的 部 位 ， 几 乎 都 是 在 这 一 经 脉 路 
线 经 过 的 地 方 。 例 如 手 阳 明和 经 病 证 候 包 括 ; 
食指 痛 不 能 动 、 臂 肝 内 和 户 前 作痛 、 号 中 肿 
痛 、 鼻 流 清 涕 或 出 血 、 口 干 、 眼 黄 。 这 些 证 
候 发 生 的 部 位 ,刚好 都 是 手 阳 明 轻 经 过 之 处 。 
读 篇 接着 谈 到 本 和 经 脉 气 有 余 时 , 索 兴 明白 说 : 
“ 则 当 脉 所 过 者 ， 热 肿 ”。 很 明显 ， 古 代 描 给 
的 径 脉 路 线 ， 和 把 一 定 的 证 候 硬 出 现 部 位 顺 
序 联 精 起 来 的 路 线 是 一 致 的 。 内 猎 中 有 佣 多 
内 容 都 体现 出 这 种 一 致 性 ， 甚 至 认为 这 种 一 
致 是 理所当然 的 。 例 如 “ 素 问 热 花 "如 :“ 伤 
寒 一 日 ， 巨 阳 (太阳 猎 脉 ) 受 之 〈 其 脉 自 
背 上 头 项 ) ， 故 头 项 痛 ， 腰 春 强 ; 二 日 阳 明 
(经 脉 ) 受 之 ,…… 其 脉 近 鼻 箱 于 目 ， 故 身 热 
目 痛 而 鼻 干 ……; 三 日 少 阳 ( 烃 脉 ) 受 之 ,……. 
其 脉 循 胁 和 略 于 耳 ， 故 胸 胁 痛 而 耳 舍 。… .” 这 
里 连用 三 个 “ 故 " 字 ， 完 全 把 经 脉 路 线 和 证 候 
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出 现 部 位 的 一 致 当做 必然 联系 看 待 了 。 近 年 
有 人 用 “ 逻 脉 所 通 ， 诈 候 所 在 ”八字 来 表达 
这 种 必然 联系 ， 很 令 切 。 不 仅 在 证 候 观察 方 
面 ， 朗 在 针灸 治疗 实践 中 也 往往 依据 上 述 必 
然 联系 ， 采 取 烃 脉 路 线 上 的 穴位 〈“ 循 经 取 
灾 ”) ， 来 治疗 在 本 烃 脉 路 线 上 出 现 的 证 候 。 
这 就 是 所 让“ 猎 络 所 通 ， 主 治 所 在 ”。 以 上 这 
种 关系 ， 过 去 已 有 区 章 专门 探讨 过 钙 ， 这 里 
不 多 重复 。 不 过 我 们 值得 进一步 间 : 巴 然 经 
脉 路 线 如 此 和 有 关 的 证 候 二 出 现 部 位 一 致 ， 
那么 ， 最 早 是 否 由 于 观察 到 各 证 候 健 出 现 部 
位 的 规律 ， 然 后 据 以 给 出 纸 脉 的 路 线 呢 9 内 
烃 对 此 仍 没有 直接 的 回答 。 不 过 我 们 再 看 一 
看 内 猎 的 有 关内 容 ， 工 结合 一 些 临 床 现象 求 
考虑 ， 会 使 我 们 屋 想 : 古代 可 能 依据 证 候 出 
现 部 位 的 规律 来 给 订 轻 脉 路 线 。 

临床 上 可 见 到 ， 身 体 一 处 有 病变 〈 或 证 
候 ) ， 可 能 在 其 它 一 定 部 位 伸 同 〈 或 相 炎 ) 
出 现 另 外 的 病变 (或 证 候 ) ,上 段 提 到 的 “十 二 


友 病 ,自然 就 是 这 类 现象 的 概括 。 在 西洋 医 . 


学 中 对 这 类 现象 也 有 观察 。 牵 涉 痛 现象 是 有 
名 的 例子 。 在 生理 学 中 , 巴 甫 洛 夫 委 注意 到 ， 
做 过 胃 肠 道 实 验 外 科 手 术 〈 如 小 胃 ) 后 不 和 久 
的 狗 ， 常 发 年 两 耳 溃 况 , 其 部 位 总 是 固定 的 ， 
而 且 两 便 对称 。 巴 十 洛 夫 非 常 重 观 这 类 现 


象 ， 认 为 这 种 远 隔 原 始 病 位 、 但 总 是 定位 出 


更 的 溃 癌 病 变 ， 是 神 轻 系 炳 “营养 反射 功能 ” 
的 表现 ， 他 并 佛 一 再 为 此 作 过 专题 探讨 。 近 
年 临床 医学 发 现 ， 身 体 各 处 病变 ， 常 在 耳朵 
上 引起 秋 小 的 压痛 点 ， 其 由 现 部 位 随 原始 病 
变 位 置 不 同 而 不 同 。 但 一 定 部 位 的 原始 病变 
引起 的 压痛 点 ， 出 现在 耳 洒 上 的 部 位 大 体 上 
总 是 固定 的 。 根 据 这 些 特异 性 关系 ， 有 人 把 
耳朵 划分 为 许多 小 区 ， 如 " 眼 区 "就 是 代表 眼 
部 病变 引起 的 压痛 点 经 常 出 现 的 区 域 等 等 。 


针 刺 “ 眼 区 ”内 的 压痛 点 ,可 以 主治 眼 部 病变 。 
这 就 是 大 家 熟知 的 “ 耳 对 疗法 "。 上 述 压 痛 点 
定位 出 现 的 现象 启发 我 们 问 一 个 问题 即 古 
代 是 否 注 意 到 这 类 现象 ?“ 灵 枢 经 角 篇 "中 有 
个 选择 针 刺 部 位 的 康 旭 , 称 为 “以 痛 为 脸 ”( 意 
朗 以 痛处 为 下 针 实 位 ) 。 这 里 是 指 病人 自觉 
主诉 的 痛处 ， 还 不 是 诊 察 所 得 的 压痛 点 。 不 
过 内 烃 另 外 却 融 到 病人 的 原始 病变 以 外 有 些 
部 位 旦 现 压痛 点 , 即 可 选 为 下 人 针 灾 位 。 如 “ 素 
间 烃 刺 花 ”说 : “ 政 客 足 太 阳 之 络 , 合 人 拘 枫 、 
背 急 、 引 腑 而 痛 〈 站 : 这 是 自觉 况 痛 症状 )。 
刺 之 ， 从 项 始 ， 数 春 椎 ， 挟 奉 疾 按 之 ， 应 手 
如 痛 ( 填 : 这 是 压痛 点 ), 刺 之 傍 三 病 , 立 已 ”。 
可 以 说 ， 这 也 是 一 种 意义 的 “以 痛 为 脐 ”。 内 
烃 还 不 止 一 处 提 到 ， 有 时 用 手指 压 人 迫 病人 身 
体 某 些 部 位 ,虽然 不 产生 压痛 , 却 产 生 一 种 使 
原始 病痛 绥 解 的 快 殉 感觉， 这 样 的 部 位 〈 可 
称 为 敏感 点 ) ， 也 可 下 什 。 如 “ 灵 枢 五 邪 篇 ” 
襄 ， 政 在 肺 则 病 皮 肤 痛 ， 塞 热 ，…… , 背 三 节 
五 节 之 傍 ， 以 手 疾 按 之 ， 快 然 , 乃 刺 之 ” 可 
见 古 时 对 疾病 机 体 出 现 压痛 点 现象 ， 是 非常 
注意 的 。 在 鉴定 正确 的 人 针 刺 实 位 位 置 时 ， 古 
代 甚 至 还 把 压痛 或 敏感 的 实际 产生 部 位 作为 
鉴定 标准 ,如 " 灵 枢 背 办 篇 "说 :“ 则 和 欲 得 而 验 
之 ， 按 其 处 ， 应 在 中 而 痛 解 , 乃 其 脸 也 ”。 这 
种 验 实 法 ， 后 世 还 炎 承 下 求 ， 如 隋 杨 上 善 著 
“内 烃 太 素 注 逢 十 ”中 说 :“ 扒 微 有 不 应 寸 数 ， 
按 之 痛 者 为 正 ”。 这 裔 明 古 代 对 压痛 点 不 仅 
是 注意 ， 而 且 简 直 就 把 压痛 点 和 实 位 等 同 起 
来 了 。 古 代 注 意 的 压痛 点 或 敏感 点 似乎 主要 
集中 在 背 奉 一 带 。 事 实 上 ， 这 类 现象 丸 怕 不 
会 局 限 在 身体 --- 两 个 部 分 。 前 若干 年 就 售 发 


、 现 和 急性 关 尾 类 腹痛 时 ， 病 人 膝下 三 里 一 带 


就 有 压痛 点 出 现 ， 圣 刺 这 些 压 痛 点 可 以 缓解 
腹痛 。 可 以 预料 ,病理 状况 下 的 压痛 点 现象 ， 
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还 会 有 更 多 的 发 现 。 
。 应 该 认为 ， 这 些 从 古 到 今 都 加 以 重 观 的 
压痛 点 ， 本 身 无 非 就 是 一 种 证 候 ， 和 其 它 各 
种 证 伐 〈 如 浆 痛 、 肿 胀 、 发 热 等 ) 应 该 相 提 
并 其。 从 上 文 也 可 看 出 ， 压 痛 点 和 其 它 证 候 
一 样 ， 在 身体 上 由 现 都 常 有 特异 的 部 位 。 可 
以 设想 ， 在 医学 发 展 的 早期 ， 对 疾病 的 认 葵 
不 会 以 完整 的 径 脉 系 和 统 概 仿 开 始 ， 这 种 病 候 
位 置 上 表现 出 特殊 空间 关系 的 现象 ， 最 可 能 
首先 成 为 对 疾病 认 奏 的 一 种 客观 事实 基础 。 
在 积累 了 事实 的 基础 之 上 ， 才 能 把 这 些 证 修 
(包括 压痛 点 ) 出 现 部 位 联系 起 求 ， 形 成 一 
种 联系 路 线 的 概念 ， 亦 序 烃 脉 路 线 的 概念 。 
_ .这 里 有 一 个 “由 点 到 和 线 ” 的 过 程 ， 即 概括 事 
实 、 形 成 构 含 的 过 程 。 从 研究 径 络 概念 起 源 
的 角度 看 ， 也 许 我 们 不 该 说 :“ 和 经 和 络 所 通 , 证 
候 所 在 ”， 而 应 说 :“ 证 候 所 在 ， 沟 和 络 所 通 ”。 
同样 地 ， 也 许 不 访 说 : “ 径 络 所 通 ， 主 治 所 
在 ”, 而 应 就 ;“ 主 治 所 在 ， 猎 络 所 通 ”。 根 据 
上 段 提 到 的 古代 对 压痛 点 的 重 规 , 可 以 届 想 ， 
找寻 压痛 点 可 能 是 当初 建立 针 刺 穴位 的 基本 
方法 之 一 ， 刺 之 有 效 的 实 位 自然 帮助 经 脉 路 
和 线 的 形成 。 这 也 是 先决 定 “主治 所 在 ”， 再 解 
决 “经 略 所 通 ”, 和 上 面 说 法 的 精神 是 一- 致 的 。 
从 内 烃 的 一 部 分 内 容 看 求 ， 经 脉 路 绑 是 
一 种 表达 形式 ， 写 表达 疾病 证 候 (包括 压 痛 
点 ) 出 现 部 位 具有 特殊 定 位 关系 的 现象 。 这 
类 现象 是 给 出 轻 脉 路 线 的 客观 依据 ， 路 线 序 
是 把 这 类 现象 加 以 概括 的 烙 果 。 在 这 种 涵义 
上 ， 灼 订 一 条 具体 的 经脉 路 线 并 不 一 定 意味 
着 体 玫 或 体 玫 之 下 存在 着 起 止 、 走 向 完全 相 
应 的 实质 竺 构 。 疾 病 证 候 〈 包 括 压 痛 点 ) 出 
现 部 位 的 特殊 定 位 关系 现象 ， 无 花 作 为 一 种 
病理 生理 现象 本 身 ， 或 者 作为 一 种 “ 猎 络 现 


象 ,都 值得 加 以 验证 、 悉 续 发 据 和 这 大 研究， 
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因为 这 类 现象 反映 着 身体 各 部 分 之 问 深 列 的 
内 在 联系 ， 具 有 重要 的 理 瑜 和 实际 意义 。 


二 ”内 经 中 的 径 络 -概念 是 否 涉 及 
血管 及 血 流 状态 ? 


内 猎 中 认为 经 络 "联系 身体 一 切 部 位 ， 
是 一 种 通行 气 血 的 系统 。 这 种 系统 究 偶 指 
什么 ， 必 须 从 有 关 事物 现象 的 描述 中 来 寻求 
解答 。 内 轻 中 许多 关于 轻 络 的 讨 草 ， 似 乎 
和 血管 与 血 流 状态 有 关 。 

古代 认为 ， 和 络 脉 在 身体 表面 或 浅 层 ， 
是 肉眼 可 见 的 。 灵 枢 经 脉 篇 ” 议 :“ 诸 脉 之 
泛 而 常见 者 ， 此 和 络 脉 也 “。 究 葛 见 到 的 什么 ， 
有 些 现象 的 描述 可 以 帮助 我 们 来 断定 。 素 
间 径 络 论 篇 ”把 和 络 脉 分 为 较 波 的 “ 阳 和 络 ” 和 
较 深 的 阴 和 络 “ ， 卉 指 阳 和 络 的 颜色 随 四 季 案 
暑 而 不 同 : “ 阳 络 之 色 变 无 常 ， 随 四 时 行 也 。 
寒 多 …… 则 青 黑 ， 热 多 …… 则 黄 赤 。 “ 灵 枢 
经 脉 篇 也 描述 了 和 络 脉 的 一 些 病理 形态 :“ 凡 
诊 络 脉 ， 脉 色 青 ， 则 寒 且 痛 ; 蛮 则 有 热 。 看 
求 ， 这 些 都 是 皮肤 小 血管 和 微血管 在 不 同情 
驶 下 颜色 变化 的 现象 。 那 么 络 脉 自 然 是 指 这 
些 血管 而 言 。 素 间 厥 花 “和 灵 枢 轻 脉 篇 都 
提 到 喝酒 的 人 卫 气 先行 皮肤 ， 先 充 络 脉 ， 
酒 信 于 胃 ， 则 略 脉 满 。 虽 未 提 颜 色 变化 ,但 
显然 指 喝酒 后 皮肤 血管 充血 的 现象 ， 这 也 符 
合 络 脉 指 皮肤 血管 的 解释 。 不 过 和 络 脉 也 可 能 
还 包括 各 种 黏膜 卖 面 的 血管 ， 如 “ 灵 枢 百 病 
始 生 篇 说 :“ 阳 络 伤 划 血 外 瀹 ， 血 外 浴 则 骨 
ns 有 胃 之 和 络 伤 ， 则 血 滩 于 肠 外 。 有 时 
和 络 脉 似乎 着 重 指 皮 下 清晰 可 见 的 静脉 ， 如 : 
支 而 横 者 为 略 "， 弹 而 怒 之 ， 切 而 循 之 ` 意 
郎 弹 压 络 脉 可 使 其 怒 张 ， 卉 可 按 拒 追 循 其 途 
径 ) ， 宙 其 血 络 ， 刺 则 其 血 等 等 ， 这 类 描 
述 很 多 。 总 之 ， 络 脉 是 指 表 面 或 渡 层 看 得 清 
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的 血管 ， 或 其 颜色 表现 可 以 察 知 的 微血管 。 

猎 脉 指 什么 的 问题 比较 复杂 ， 因 为 古代 
首先 肯 定 经 脉 是 某 种 深层 结构 ， 如 “ 灵 枢 轻 
脉 篇 说， 轻 脉 伏 行 分 肉 之 间 ， 深 而 不 见 。 
但 又 认为 不 是 完全 觉察 不 到 的 ， 在 骨 露 皮 泸 
之 处 ,还 可 以 显现 : 例如 …… 手 太阴 ( 烃 脉 ) 
过 于 ( 手 的 ) 外 踩 之 上 ， 无 所 隐 故 也 。 怎 样 赛 
知 经 肪 ?有 许多 叙述 ， 就 更 值得 注意 了 。 失 
烃 有 不 少 章 篇 谈 到 轻 脉 ,总 说 它 动 而 不 休 。 


“ 灵 枢 动 脸 篇 "六 . “ 轻 脉 十 二 ， 而 手 太 阴 , 足 


少 明 、 足 阳 明 独 动 不 休 ， 何 也 ?实际 上 内 轻 
提 到 经 脉 的 动 ， 不 限于 上 述 三 经 。 比 内 轻 
著作 略 晚 的 “ 难 经 ”" 则 干脆 说 :“ 二 -二 轻 此 有 
动脉 。 记 然 能 动 ， 自 然 就 可 用 手 来 钥 换 ， 
这 就 是 动 而 不 居 ( 止 )， 按 之 应 手 的 情况 。 

例如 上 述 手 太阴 猎 脉 的 跳动 ， 就 是 在 寸 口 * 
(或 称 气 口 ， 即 手腕 部 按 脉 诊 病 处 ) 用 手指 
来 般 知 的 。 古 代 选 择 了 人 体 从 头 到 脚 共 九 处 
这 样 的 脉动 之 处 ， 进 行 切 诊 〈 按 脉 诊 病 ) ， 

来 检查 轻 脉 的 虚实 。 

不 仅 在 诊 察 人 体 方 面 ， 而 且 在 针 刺 治 病 
的 实践 方面 ， 古 代 也 是 把 经 脉 和 能 动 的 脉 
联系 起 来 的 。“ 灵 枢 络 始 篇 " 谣 得 很 明确 : 三 
脉动 于 足 大 指 之 间 〈 意 序 足 阳 明 ， 足 厥 了 明和 
足 少 阴 三 轻 在 起 源 于 足 大 趾 附 近 地 方 都 有 跳 
动 ) ， 凡 刺 此 者 ， 以 指 按 之 ， 脉 动 而 实 且 疾 
者 疾 演 之 ， 虞 而 徐 者 则 补 之 ”( 按 : 补 和 沪 
都 是 针 刺 手法 ) 。 

内 轻 还 有 一 些 生 动 令 述 ， 把 才 脉 和 能 
“ 动 ” 的 脉 的 联系 说 得 很 清楚 。 例 如 “ 灵 枢 刺 
节 站 著 篇 "有 一 段 说 , 病人 通 身 高 热 , 神 旨 翟 
语 , 这 是 气 血 俱 多 的 足 阳 明 逻 脉 有 病 , 有 一 治 
法 ， 即 :“………… 以 两 手 四 指 挟 按 杠 动 脉 ， 久 持 
之 ,上升 而 切 推 , 下 至 缺 盆 〈 按 : 即 对 下 部 近 胸 
前 面 两 边 的 凹陷 ), 而 复 止 如 前 , 热 去 妃 止 。 


颈 总 动脉 的 跳动 处 ， 称 为 ”人 迎 ” 突 ， 是 足 阳 
明 轰 脉 经 过 之 处 ; “ 灵 枢 本 罗 篇 ”的 内 容 也 可 
以 作 注解 :“ 一 次 任 脉 侧 ( 意 即 在 前 面 正中 和 线 
的 “ 任 脉 "旁边 次 一 行 ) 之 动脉 ， 足 阳 明 也 ， 
名 目 人 迎 。…… 足 阳 明 ， 按 号 之 动脉 也 ， 其 
难 在 麻 中 〈 印 胸中 ) ”。 

由 上 可 见 ， 在 古代 医学 家 的 心目 中 ， 不 


但 确实 是 把 烃 脉 看 作 能 “ 动 "的 脉 ， 而 且 还 把 


这 能 “ 动 ” 的 脉 就 看 作 是 “ 血 流 其 中 ”的 动脉 血 
管 〈 如 上 述 按摩 颈 总 动脉 ， 可 以 说 明 ) 。 为 
了 加 强 说 明 这 点 ,还 可 以 举 其 它 例 证 。“ 素 间 
调经 花 " 髋 :“( 足 厥 阴 肝 克 ) 血 有 余 ， 则 演 其 
盛 经 ， 出 其 血 ; 不 足 ， 则 视 其 虞 经， 内 人 对 其 
脉 中 ， 久 留 而 视 脉 大 , 疾 出 其 针 , 无 合 血 泄 ”。 
“ 素 间 刺 准 花 ”说 得 更 明确 : “ 冯 发 ， 身 方 执 
( 按 :， 这 又 是 阳 明 轻 的 病 )， 刺 叶 上 动脉 ( 按 : 
朗 足 阳 明 冲 阳 灾 )， 开 其 空 ， 出 其 血 , 立 寒 ”。 
“ 素 问 刺 禁 葵 " 专 讨 针 刺 烃 脉 某 些 地 方 要 有 分 
寸 ， 否 则 有 害 。 其 中 有 些 不 和 良 后 果 和 动脉 出 
血 相 似 ， 如 “ 刺 臂 太 阴 脉 ， 出 血 多 ， 立 死 ”， 
“ 刺 舌 下 ， 中 脉 太 过 ， 血 不 止 为 准 ”…… 等 。 
这 些 记载 说 明 ， 什 刺 是 “ 斜 对 ”着 这 些 动 肪 
的 。 古 代用 的 针 ， 一 般 要 比 近 代 通 用 的 毫 针 
粗大 ， 所 以 特别 要 警告 不 可 施 针 太 过 ， 以 如 
动脉 出 血 。 从 以 上 看 ， 古 代 把 经 脉 和 动脉 血 
管 是 看 作 一 致 的 。 不 仅 如 此 ， 古 代 医 学 家 还 
更 细致 地 探讨 了 车 干 动 脉 内 血 流 现象 ， 并 把 
这 些 当 作 烃 脉 的 认识 记载 下 来 。 这 也 有 助 于 
说 明 在 古代 医学 中 轻 脉 林 念 和 动脉 的 实质 及 
功能 现象 多 么 密 不 可 分 。 下 面 举 两 个 例子 : 

(1) 足 阳 明 烃 自 膝 以 下 猎 过 足 背 到 足 趾 
的 一 段 ， 有 两 处 跳动 的 脉 ， 一 在 膝下 “三 里 ” 
实处 《实际 是 豚 前 动脉 ) ， 另 一 在 足 背 “ 冲 
阳 ” 实 处 〈 朗 上 段 提 到 针 刺 的 中 上 动脉 处 ， 
实际 是 背 动脉 ) 。 唐 朝 王 冰 和 明 朝 张 介 宪 对 
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… 素 问 圣 解 篇 的 注 文 中 都 举 则 这 样 的 实验 观 
罕 : 以 手指 重 按 三 里 "， 可 使 足 背 ` 冲 阳 ” 处 
的 动脉 停止 搏动 。 张 介 宾 还 说 : 三 里 \ 冲 阳 ， 
”一 脉 〈 指 足 阳 明 轻 ) 相 贯 ， 工 认为 由 此 不 
难 理解 人 针 解 篇 在 谈 到 确定 冲 阳 穴 的 位 置 
时 为 什么 要 襄 举 膝 分 而 易 见 了 。 从 这 个 例 


子 可 以 看 出 ， 内 多 作 者 和 两 位 注 家 都 抓 任 了 


控制 上 方 的 “三 里 ”脉搏 ， 便 可 以 影响 下 方 的 
““* 冲 阳 ” 脉 搏 这 个 动脉 血 流 生理 现象 ， 并 且 都 
达到 了 “一 - 脉 ( 足 阳 明 猎 ) 相 贯 ” 的 概念 认 误 。 

(2) 手 太阴 逻 脉 在 内 烃 中 是 牧 烈 为 “ 独 

多 动脉 ”和 “ 动 而 不 休 "” 的 烃 脉 之 一 ， 具 体 提 
到 的 脉动 处 就 有 三 处 ， 一 在 腑 内“ 天府" 实处 
《实际 是 腋 动脉 )， 一 在 肘 弯 内 “ 尺 泽 ”实处 
《实际 是 挠 便 返 回 动脉 与 足 动脉 会 合 处 )， 一 
在 “ 寸 口 " 祥 处 〈 实 际 序 挠 动脉 腕 段 )。 从 “ 寸 
口 ”再 往 前 ， 虽 然 没 有 再 具体 提 到 脉动 ， 却 
有 “' 刺 手 甸 腹 〈 唐 朝 王 冰 注 ， 手 太阴 烃 脉 所 
流 ) 内 陷 ，〈 出 血 ) 为 肿 ” 的 记载 ,也 间接 指 
出 了 “和 刍 ” 内 有 动脉 〈 实 际 上 是 拇指 连 手 掌 处 
厚 肉 内 的 挠 动脉 分 支 ) 。 这 一 系列 地 方 无 形 
中 已 刻 划 出 腋 动脉 一 一 及 动 脉 一 挠 动脉 这 
一 条 动脉 干线 。“ 灵 枢 动 迷 篇 " 专门 谈 “ 轻 脉 
动 而 不 体 ”现象 ， 反 映 了 古代 烃 脉 概念 中 对 
动脉 血 流 生理 现象 的 认识 。 有 一 段 谈 手 太阴 
烃 ( 肺 径 ) 的 脉动 ， 实 际 上 是 谈 上 述 这 条 动脉 
干线 内 的 动脉 血 流 现象 。 它 认为 脉动 的 动力 
是 “ 气 ”( 肺 气 在 脉 内 推行 ， 在 “ 寸 口 "就 觉得 
脉动 )。 广 章 写 道 : “黄帝 ( 间 ) 折 : 气 之 过 于 
寸 口 也 …… 何 道 从 还 ， 不 知 其 极 》 歧 伯 ( 答 ) 


日 ， 气 之 高 藏 也 ,本 然 如 已 歧 之 发 … 上 于 


急 以 反 衰 ， 其 余 气 喜 散 以 道上 ， 故 其 行 微 ”。 
这 现象 完全 是 动脉 血 流 中 脉搏 波 向 外 端 进行 
的 描述 ， 而 在 内 轻 中 是 被 当 作 猎 脉 内 烃 气 推 
行 现 象 来 描述 的 。 
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从 这 些 朗 使 还 远 不 是 全 面 的 材料 看 来 ， 
古代 的 “ 逻 略 ”和 血管 及 血 流 状态 之 间 的 关 
联 ， 已 经 很 明显 了 。 这 种 关联 ， 大 致 可 以 归 
绩 为 如 下 几 点 : 

(1) 从 具体 结构 看 ， 身 体 表 面 或 浅 层 可 
见 的 静脉 血管 、 小 血管 和 微血管 ， 御 认为 是 
“和 络 脉 ” 和 "“ 孙 络 ”。 某 些 容 易 被 租 知 的 较 大 动 
肪 血管 彼 认 为 就 是 相应 “ 轻 脉 ”的 实质 。 

(2)》 从 功能 表现 现象 上 看 ， 静 脉 血 管 、 


”小 血管 和 微血管 的 一 些 血 流 状态 变化 的 现 


象 ， 丢 当 作 是 和 络 脉 功能 变化 现象 。 某 些 动脉 
血 流 生理 现象 也 被 认为 是 经 脉 的 功能 表现 。 

(3) 从 临床 诊疗 实践 看 , “脉络 诊 " 就 是 
诊 观 皮肤 静脉 、 小 血管 和 微血管 表现 的 颜 
色 、 温 度 等 ; “和 络 刺 ” 就 是 刺 皮 下 静脉 出 血 。 
“ 王 部 九 候 ”， 诊 察 经 脉 的 克 虎 ， 就 是 对 某 些 
动脉 搏动 处 进行 切 搂 或 希 摸 ; “ 猎 刺 ”就 是 对 
刺 某 些 动 脉 或 其 附近 。 

(4) 从 基本 概 念 上 看 ， 猎 络 是 一 种 通道 
系统 ， 通 行 气 血 。 近 代 生 理解 剖 所 了 解 的 血 
管 的 通道 性 质 和 “' 血 流 其 中 ”的 某 些 生理 功 
能 ,在 古代 “ 轰 络 " 疾 念 中 有 相当 程度 的 反映 。 

但 能 不 能 从 上 述 关联 之 点 就 得 出 简单 的 
和 结论， 说 经 络 系统 全 盘 地 就 是 血管 系统 呢 ? 
或 把 古代 认 作 是 经 络 功能 的 种 种 玫 现 ， 都 用 
血管 系 莱 的 功能 来 说 明 呢 ? 不 能 ,显然 不 能 ， 
这 至 少 有 以 下 两 点 理由 。 

首先 ， 猎 脉 (主要 是 十 二 轻 脉 ) 的 “路 线 ” 
有 许多 不 能 以 动脉 血管 来 印证 或 解释 之 处 : 

1. 虽说 “十 二 烃 此 有 动脉 ”， 但 大 多 数 烃 
脉 的 路 线 上 脉动 之 处 很 少 ， 因 此 实际 谈 不 上 
这 些 烃 脉 和 动脉 血管 一 致 的 问题 。 

2. 虽然 有 的 沟 肪 路线 上 脉动 之 处 很 多 ， 
但 由 于 路 线 常 要 跨越 身体 好 几 大 部 分 ， 因 而 
全 条 轻 脉 不 可 能 以 “一 脉 相 贯 ”的 任何 大 血管 
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为 其 实质 基础 。 例 如 按 十 代 描 述 ， 足 阳 明 猎 
是 从 头 到 脚 的 猎 脉 。 在 这 条 路 线 上 ， 内 烃 明 
确 指 遇 有 脉动 的 部 分 有 两 段 ， 一 段 在 颈 部 ， 
就 是 前 面 提 及 的 人 迎 实 上 下 的 “ 近 喉 之 动脉 ” 
(实际 是 颈 总 动脉 ) ， 另 一 段 是 膝 以 下 到 脚 
背 ， 亦 序 前 面 提 到 的 “三 里 、 冲 阳 ， 一 脉 相 
贰 "的 一 段 〈 实 际 是 豚 前 动脉 一 足 背 动脉 ) 。 
这 两 段 各 自 以 一 段 动脉 血管 为 基础 ， 这 在 古 
代 是 认识 到 的 ， 否 则 不 会 有 按摩 红 总 动脉 的 
治 法 ， 也 不 会 做 重 按 膝 下 “三 里 ”使 足 背 脉 跳 
停止 的 试验 。 但 是 这 两 段 动 脉 血管 之 间 ， 沿 
着 足 阳 明 烃 路 线 ， 克 过 胸 、 腹 、 大 腿 这 样 远 
的 距离 ， 在 解剖 上 有 是 找 不 到 “一 脉 相 芙 ”的 关 
系 的 。 其 它 的 烃 脉 也 有 类 似 的 问题 ， 即 在 沿 
着 路 线 的 全 程 ， 只 能 另 段 地 找到 相应 的 动脉 
血管 〈 或 脉搏 ) ， 而 在 两 段 之 间 ， 找 不 到 贯 
通 的 联系 ， 甚 至 肯定 不 会 有 这 种 联系 。 
其 次 ， 从 功能 的 角度 看 ， 古 代 的 烃 络 通 
行 气 血 的 全 盘 构 念 和 现代 血循环 概念 有 着 根 
本 的 不 同 。 可 能 最 根本 的 不 同 就 是 烃 络 的 全 
盘 概 念 中 没有 离心 的 动脉 系统 和 向 心 的 静脉 
系统 的 划分 ， 因 而 未 能 达到 近代 生理 学 趴 正 
的 血管 内 于 合 循环 的 认 葵 。 虽 然 内 烃 中 有 营 
气 在 十 二 烃 脉 中 阴阳 交替 传 注 形成 循环 的 概 
念 ， 但 没有 举 出 它 所 根据 的 事实 基础 ( 见 “ 灵 
枢 营 气 篇 ")。 还 有 古代 循环 概念 中 气 血 传 注 
的 顺序 关系 ， 似 乎 是 辕 合 “ 手 之 三 阴 , 自 藏 走 
手 ; 手 之 三 阳 ， 自 手 走 头 ; 足 之 三 阳 ， 自 头 
走 足 ; 足 之 三 阴 ， 自 足 走 腹 ?” 的 法 则 安排 的 。 
可 是 这 法 则 是 怎样 得 来 的 ? 事实 基础 是 什 
么 ?内 猎 也 没有 举 出 。 所 以 初步 看 来， 古代 
和 近代 的 循环 概念 ， 在 原则 上 大 不 相同 。 
综 上 所 述 ,我 们 似乎 可 以 得 出 一 种 印象 ， 
郎 古 代 对 血管 系统 和 种 种 血 流 生理 或 病理 现 
象 的 观察 ， 与 猎 络 概念 的 起 源 和 发 展 有 着 密 


切 的 关联 ， 但 似乎 不 是 形成 径 络 概念 的 唯一 
基础 。 在 医疗 实践 中 ， 有 的 手段 是 直接 施加 
于 血管 〈 如 针 刺 动脉 血管 的 径 刺 ， 人 对 刺 静 肪 
的 略 刺 ， 用 手指 按摩 大 动脉 血管 等 ) ， 正 是 
上 述 这 种 密切 关联 性 的 反映 [ 志 ]。 内 烃 中 有 
大 量 的 氢 述 ， 涉 及 血管 及 血循环 系统 的 事物 
现象 与 轻 略 概 念 之 间 的 关系 ， 值 得 深入 分 析 
探讨 。 这 一 过 去 注意 得 较 少 的 方面 ， 应 计 在 
今后 的 研究 中 重 帘 起 来 。 


三 “从 客观 事物 现象 出 发 
进行 经 阁 的 研究 


本 文 的 主要 目的 ,在 于 从 内 烃 中 探寻 "和 经 
和 络 ” 椭 念 的 古代 原来 面貌 ， 特 别 注 意 古代 在 
表达 和 运用 轻 略 "概念 时 究竟 联系 那些 客观 
事物 现象 。 当 然 这 是 不 容易 的 工作 ， 本 女 也 
远 未 能 做 到 这 点 。 不 过 对 于 象 "经 络 "学 说 这 
样 一 些 历 史 久 远 ， 而 且 变迁 已 多 的 一 些 中 医 
理 花 ， 如 果 不 首先 做 些 穷 本 漳 源 的 功夫 ， 就 
更 不 容易 关 明 其 相 。 这 是 摆 在 中 西医 学 工作 
者 面前 的 共同 课题 。 
探索 “ 克 络 ”概念 的 古代 面貌 之 所 以 必 
要 ， 是 因为 租 国 医学 理论 体系 ， 在 内 沟 时 代 
就 已 烃 建 立 了 〔〈 内 狠 沁 今 仍 是 基础 的 中 医 理 
花 书 )， 许 多 最 基本 的 客观 事实 概念 、 观 点 、 
理论 都 在 那 时 提出 来 了 ,而且 提 得 比较 朴素 ， 
比较 容易 赴 后 世 研 究 者 抓 住 本 质 和 核心 的 东 
西 。 研 究 较 早 的 " 罗 络 "理论 ， 对 研究 它 的 后 
来 发 展 和 衍化 也 有 好 处 ， 甚 至 还 是 必要 的 。 
探讨 古代 医学 书籍 中 的 克 和 略 问 题 ， 需 要 
[ 广 ] 在 针 刺 血管 的 治疗 作用 机 制 的 解释 上 ， 古 代 认 为 是 
通 经 脉 之 气 血 ， 但 今天 必须 考虑 到 和 神 和 经 系统 在 这 些 
机 制 中 的 主要 地 位 。 凡 园 大 的 动脉 或 静脉 血管 ， 在 
管 壁 内 都 有 大 量 神经 末 档 分 布 ， 在 管 外 都 常 有 众多 


的 神经 积 维 的 织 绕 或 较 大 的 神经 干 件 行 。 人 对 刺 或 按 
摩 血管 时 ， 都 必然 要 刺激 到 这 些 神 经 精 构 。 
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区 分 两 类 内 容 : 一 类 是 客观 的 事实 材料 ， 如 
事物 、 现 象 等 ; 另 一 类 则 是 人 们 的 概念 、 观 
点 和 对 事物 、 现 象 的 说 理解 释 等 等 。 客 观 事 
物 现 象 有 时 是 形成 概念 的 依据 ， 有 时 则 是 按 
一 定 的 观点 加 以 解释 的 对 象 。 在 研究 时 ， 只 
有 抓 住 客观 事物 现象 ， 才 能 惧 正 懂得 古人 说 
明 的 是 什么 ， 想 的 是 什么 ， 为 什么 这 样 想 ， 
等 等 。 有 时 ， 古 代 医 学 中 还 包含 着 不 是 正确 
建筑 在 客观 事物 基础 之 上 的 “想当然 "或 “ 自 
贺 其 说 ”的 解释 和 推 想 。 只 要 确实 了 解 它 所 
依据 或 针对 的 事物 现象 是 什么 ， 就 不 难 利 断 
它 的 正确 及 错误 。 今 天 整理 古代 医学 理论 ， 
不 能 从 “古人 认为 如 何 " 出 发 去 理解 ， 而 必须 
从 “客观 上 究 偶 应 该 於 为 如 何 "出 发 来 如 实地 
理解 。 因此 我 们 必须 避 调研 究 客 观 的 “ 烃 络 
现象 "， 以 求 达到 对 多 略 有 本 质 的 理解 。 当 
然 古人 的 解释 和 推 想 也 要 加 以 研究 ， 不 过 不 
应 该 胶 离 所 联系 的 客观 事物 现象 来 进行 。 
本 广 着 重 提出 了 两 类 “经 络 现象 "。 一 类 


是 疾病 证 候 二 〈 包 括 压 痛 点 ) 在 出 现 位 置 上 - 


的 规律 性 表现 ; 另 一 类 是 血管 循环 系统 的 一 
些 生 理 或 病理 表现 。 从 近代 知 埠 来 看 ， 这 两 
类 是 性 质 不 同 的 现象 ， 古 代 何 以 会 把 它们 融 
合 在 统一 的 烃 络 理 葵 中， 还 待 进一步 探讨 。 
当然 ,内 猎 中 的 烃 络 概念 的 涵义 是 多 重 的 ,所 
涉及 的 事物 现象 远 不 限于 上 述 两 类 。 璧 如 ， 
内 烃 还 用 “ 友 络 ”的 术语 ， 描 述 了 许多 疾病 从 
人 和 的“ 皮毛” 开始， 水 步 侵入 “脏腑 ”的 现象 ， 
在 这 里 “经 络 " 显 然 具 有 “疾病 发 展 阶段 ”的 洱 
义 。 这 和 后 来 张仲景 在 “伤寒 苍 ” 中 提出 的 
“天 克 传 变 ” 的 概念 ， 似 乎 有 着 联系 。 我 们 希 
望 中 西医 学 家 合作 ， 深 入 古代 医学 著作 ， 整 
理 刊 断 ， 列 出 各 种 重要 的 “ 轻 络 现象 "”， 这 必 


30 


将 有 助 于 更 好 地 开展 对 径 络 问题 的 研究 。 

最 后 ， 附 带 提 出 两 点 值得 研究 的 问题 ， 
作为 本 妇 的 略 束 。 

1. 针 刺 时 病人 有 疫 、 麻 、 胀 等 感觉 “ 循 
经 行 走 ” 的 现象 〈“ 感 传 现象 "”) ， 近 年 秘 认 
为 是 一 种 重要 的 “ 烃 络 现象 "”， 有 支持 “ 克 络 
路 线 ” 的 正确 性 的 意义 。 但 不 知 何以 在 内 狠 
和 难 轻 中 都 未 加 记述 ?在 什么 著作 中 首先 裕 
作为 经 和 络 现象 提出。 无 瑜 如何 ， 对 这 现象 值 
得 严格 地 进行 验证 。 如 果 属 实 , . 应 走 进行 深 
入 的 研究 。 

2. 从 内 猎 中 看 ， 古 代 对 疾病 机 体 的 心血 
管 系统 的 功能 状态 给 予 极 大 的 注意 。 例 如 诊 
脉 ， 要 “三 部 九 候 ”， 妇 要 比较 九 处 脉搏 的 特 
点 〈 这 可 能 是 比较 合理 的 诊断 方法 ， 后 世 只 
诊 腕 部 “ 寸 口 ”一 处 ， 该 算是 一 个 退步 ， 汉 
朝 以 来 ， 张 仲 景 等 对 此 早 有 批评 ) 。 由 于 重 
坷 ， 通 过 诊 脉 观察 到 的 现象 和 规律 也 比较 丰 
富 , 划 且 反 映 到 烃 和 略 理 花 中 来 。 灵 枢 轻 脉 篇 ” 
在 讨论 十 二 烃 病 时 ,都 提 到 要 比较 “人 迎 ”( 台 
总 动脉 ) 和 ”“ 寸 口 ”( 挠 动脉 ) 二 处 的 脉搏， 
来 决定 治疗 的 方针 。 这 里 提出 了 一 个 重要 间 
题 : 在 不 同 病 理 状况 下 ， 杰 总 动脉 和 挠 动脉 
搏动 特征 及 其 对 比 是 否 各 不 相同 ?或 推 而 广 
之 ， 全 身 各 处 的 脉搏 特征 及 其 对 比 在 不 同 疾 
病 中 是 否 各 不 相同 ?研究 这 问题 的 精 果 将 能 
对 古代 的 “三 部 九 候 ” 的 比较 诊 脉 法 作出 实际 
的 估价 ， 同 时 也 就 有 可 能 对 古代 一 个 重要 的 
诊断 原则 一 一 “ 寸 口 候 阴 ， 人 迎 候 阳 ”， 创 造 
进一步 研究 的 条 件 。 





[1]“ 逻 烙 ` 超 源 的 探讨 ， 江 苏 省 中 医学 校 针 灸 学 
科教 研 和 组 ,中 医 杂 志 ，1957 年 第 5 号 。 
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苏联 科学 院 1960 年 科学 活动 和 科学 
工作 成 果 运用 的 总 精 


也. 玫 . 费 道 罗 夫 


H. C. 赫 鲁 晓 夫 在 苏 共 第 21 次 代表 大 
会 上 的 报告 中 指出 ， 共 产 主义 物质 技术 基础 
的 建立 ， 要 求 科学 发 展 ， 要 求 科学 家 积极 参 
与 解决 与 进一步 全 面 发 展 我 国生 产 力 有 关 的 
问题 。 

苏联 共产 党 和 苏联 政府 一 贯 关 怀 科学 的 
发 展 ， 为 科学 机 构 、 实 验 室 、 研 究 所 能 够 卓 
有 成 效 地 工作 ， 为 发 展 所 有 各 种 知识 部 门 的 
研究 ， 创 造 一 切 条 件 。 这 种 关怀 也 表现 在 烃 
常 扩大 科学 院 的 活动 范围 方面 。 在 总 缚 年 度 
里 ， 科 学 院 下 新 设立 了 9 个 研究 所 ， 其 中 有 


6 个 谢 在 自治 共和 国 \ 西伯利亚 和 其 地 区 。 


造 了 总 面积 达 6 万 平方 米 以 上 的 实验 室 大 
楼 。 在 莫斯科 和 苏联 其 它 城市 ， 为 科学 院 的 
工作 人 员 提 供 了 锡 10 万 平方 米 的 住宅 。 

在 总 结 年 度 里 ,科学院 补 充 了 1500 名 青 
年 专家 。 现 在, 科学院 所 属 的 各 个 研究 所 共 拥 
有 23;000 名 科学 工作 人 员 。1960 年 用 于 苏联 
科学 院 活 动 的 各 种 拨款 总 额 ( 不 算 基 本 投资 ) 
增长 总 数 ， 狗 为 1959 年 拨款 总 额 的 15%。 

苏联 科学 院 的 青年 科学 家 ， 在 1960 年 
进行 了 500 次 副 博士 学 位 花 广 答辩 。 合 人 迟 
憾 的 是 , 84 次 博士 学 位 葵 广 答 瓣 ， 大 部 分 是 
成 年 工作 人 员 进 行 的 。 渤 出 了 11 位 新 院士 
和 50 位 通讯 院士 。 

由 于 科学 研究 工作 中 获得 的 成 就 ， 科 学 





院 有 16 位 工作 人 员 获 得 烈 宁 奖金 ， 有 19 位 
获得 苏联 科学 院 主席 团 的 金 质 奖 章 和 名 人 克 
念 奖金 。 

科学 院 的 科学 家 ， 积 极 参 加 了 解决 与 进 
一 步 全 面 发展 国 家 生产 力 有 关 的 问题 。 

1960 年 ， 苏 联 科 学 取得 了 新 的 吾 大 胜 
利 。 考 察 宇 宙 空 间 的 工作 悉 续 进行 并 得 到 了 
发 展 。 第 一 批 卫 星 式 字 宙 飞船 进入 了 坝 道 ; 
这 些 飞 船 是 一 种 复杂 的 、 在 飞行 中 可 以 控制 
的 系统 。 第 二 个 飞船 连同 大 量 试验 动物 平安 
地 回 到 地 面 ,标志 着 考察 宇宙 空间 的 新 阶段 。 

苏联 科学 正在 快速 发 展 。 与 此 同时 ， 苏 
联 共产 党 中 央 委 员 会 和 苏联 政府 一 直 在 提醒 
我 们 ,必须 进一步 把 力量 集中 于 基本 的 最 重 
要 的 科学 方面 ， 加 快 这 些 方面 的 研究 步伐 ， 
轻 常 改善 科 学 机 构 同 实际 生活 的 联系 。 党 中 
- 央 委 员 会 〈1960 年 ) 蕊 月 公会 把 百 大 的 注意 
力 放 在 科学 机 构 同 生产 相 联系 的 问题 上 。 

.尽管 苏联 科学 获得 瑟 大 成 就 ， 而 其 成 果 
在 国民 轻 济 中 的 运用 方面 ， 还 有 许多 焉 待 改 ， 
善之 处 。 这 遂 明 研究 工作 同 生产 的 需要 和 要 
求 之 间 的 协调 一 致 还 是 不 够 的 ， 也 遂 明 在 现 
有 企业 中 实际 运用 科学 成 就 方面 还 有 很 多 困 
难 和 人 缺点 o 

H. C. 赫 鲁 晓 夫 在 苏 共 中 央 〈1961 年 ) 
一 月 全 会 上 的 报告 中 ， 严 厉 批 评 了 许多 农业 
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科学 机 构 的 活动 ， 再 一 次 强调 了 正确 安排 科 
学 研究 的 重要 意义 ， 指 则 任 何 生产 都 应 当 依 
和 舍 科 学。 

在 分 发 欠 科 学 院 各 成 员 的 科学 院 1960 
年 活动 总 精 初 稿 中 ， 包 括 了 有 关 最 重要 的 一 
些 研 究 总 精 及 其 实际 精 果 的 材料 。 我 在 这 个 
报告 中 打算 很 简短 地 ， 只 引用 个 别 事例 ， 来 
悦 明 科学 院 所 进行 的 工作 。 

原子 核 和 原子 物理 学 方面 的 科学 家 和 专 
家 们 提出 了 关于 以 非 轴 向 原子 核 模 型 为 基础 
的 原子 核 千 构 的 新 概念 。 实 验 研 究 的 可 能 性 
扩大 了 : 一 座 研 究 用 的 新 原子 核反应 堆 和 一 
系列 其 它 互 型 实验 装置 已 投入 全 功率 运转 。 
一 座 有 效 的 电子 旬 旋 加 速 器 屋 计 并 建造 完 
次 。 

等 离子 体 物 理学 方面 的 工作 正在 成 功 地 
安 展 。 由 于 对 等 离子 体 参 数 的 研究 ， 确 定 在 
放电 期 间 有 大 量 高 能 离子 存在 ， 其 速度 与 初 
始 电场 和 磁场 无 关 。 这 显然 表明 了 等 离子 体 
本 身 电 磁场 加 速 离子 机 制 的 存在 ， 这 足以 引 
起 天 体 物 理学 家 们 的 注意 。 

世界 上 第 一 稻 和 平 用 途 的 原子 破冰 船 一 
“列宁 号 ”, 在 这 一 年 进行 了 第 一 次 北极 航行 ， 
表明 有 可 能 更 广泛 地 利用 北方 海上 航线 。 

在 考察 宇宙 空间 方面 得 到 了 重要 千 果 。 
载 有 大 量 实验 动物 和 各 种 生物 体 的 卫星 式 字 
宙 飞 船 的 着 陆 ， 使 我 们 可 以 获得 大 量 关 于 字 
宙 辐 射 和 在 飞行 中 起 作用 的 其 它 因 素 对 活 机 
体 的 影响 的 各 种 材料 。 同 时 还 进行 了 各 种 物 
理学 观测 。 

分 析 在 第 二 个 字 宙 火箭 飞行 时 获得 的 材 
料 表明 ， 字 宙 线 中 多 电荷 粒子 的 数目 有 短 时 
间 增 加 的 现象 。 这 些 粒子 的 出 现 同 太阳 上 的 
过 程 的 关系 ， 已 经 得 到 确定 。 

研究 宇宙 线 中 核子 磁 醒 的 单一 作用 ， 使 
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我 们 得 出 了 关于 核子 存在 内 部 千 构 的 烙 花 。 

在 用 射电 工具 考察 宇宙 空间 时 ， 发 现 了 
太阳 周围 的 日 冕 等 离子 体 凝 块 ， 其 运动 方向 
大 和 致 与 和 向 方向 相 垂 直 ,速度 达到 每 秒 1,000 
公里 。 在 这 种 速度 下 ， 凝 块 应 当 具 有 非 闭合 
的 运动 轨道 ， 但 是 在 稍 小 一 些 的 速度 下 ， 这 
些 等 离子 体 云 可 以 成 为 太阳 的 天 然 卫 星 。 

利用 厘米 和 毫米 波 进行 的 月 球 热 射 电 辐 
射 的 考察 已 经 告 一 段落 。 在 这 些 考察 的 基础 
上 ,以 及 从 对 月 球 背 面 照片 的 详尽 研究 中 , 获 
得 了 关于 月 球 表面 自然 状况 的 许多 新 材料 。 

固体 物理 学 方面 的 工作 正在 炎 续 进行 。 
对 于 由 于 液压 而 变形 的 铁 的 机 械 性 能 的 研究 
表明 ， 随 着 初步 变形 程度 的 增 大 ， 金 属 的 剩 
余 强 度 大 大 增加 。 确 定 了 象 包 、 铬 之 类 脆 而 
难于 变形 的 金属 进行 液压 的 可 能 性 。 高 压 高 
温 的 运用 ， 使 我 们 获得 了 具有 新 的 机 械 性 能 
的 材料 。 

利用 电子 顺 磁 共 振 ， 发 现 了 聚合 物 大 分 
子 在 机 械 应 力作 用 下 的 破 敢 现象 。 这 对 于 对 
清楚 决定 聚合 物 强 度 的 力 的 本 质 ， 具 有 重大 
意义 。 

在 研究 富 导 体 方面 取得 了 有 意义 的 精 
果 。 第 一 次 以 综合 性 的 形变 位 能 法 为 基础 ， 
建立 了 在 简 任 能 带 中 载 流 子 损耗 和 晶 格 振动 
的 精确 理 花 。 

在 建造 制 取 液 态 氨 、 分 离 和 液化 空气 的 
新 型 高 生产 率 装 置 方面 ， 成 就 是 瑟 大 的 。 工 
作 模 型 的 试验 表明 ， 所 获得 的 结果 对 屋 计 高 
生产 率 的 大 型 装置 是 有 意义 的 。 

在 各 个 数学 研究 所 中 ， 完 成 了 一 系列 保 
证 数学 方法 ， 特 别 是 计算 技术 原理 进一步 发 
展 的 研究 工作 。 例 如 ， 研 究 出 了 记述 现代 诗 
算 机 的 工作 的 “语言 "。 这 种 “语言 ”的 设计 ， 
人 烃 在 记述 M-2 和 63CM-2 型 机 器 的 工 
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作 时 进行 了 试验 。 

在 地 球 物理 学 方面 进行 了 重要 的 研究 。 
在 苏联 地 震 最 活跃 地 区 一 一 塔吉克 进行 的 地 
震 情 况 和 地 震 发 生 的 地 质 条 件 的 研究 已 烃基 
束 。 详 尽 地 研究 了 强 聘 地 震 之 间 的 联系 ,这 


”对 于 正确 估计 地 震 危 险 程度 具有 百 大 意义 。 


以 地 球 内 部 由 于 放射 性 衰变 的 影响 而 升 
温 的 认识 为 基础 ,提出 了 新 的 大 地 构造 概念 。 


在 箭 型 计算 机 上 ， 和 设计 并 试验 了 客观 


分 析 气象 材料 的 方法 。 计 算 方案 使 我 们 可 以 
利用 直接 从 各 气象 站 电报 中 获得 的 情报 进行 
计算 ， 而 不 必 把 它们 描画 在 天 气 图 上 。 

对 于 声波 在 大 气 低层 不 同 温度 中 散射 的 


实验 研究 ,已 经 告 一 段落 ,这 一 研究 使 我 们 有 


可 能 获得 关于 大 气 层 中 乱 流 计 的 新 材料 。 

在 我 们 各 个 化 学 研究 所 中 ， 为 了 执行 苏 
共 第 21 次 代表 大 会 和 历 灵 苏 共 中 央 全 会 的 决 
凡 ， 广 泛 展开 了 高 分 子 化合 物 化 学 方面 的 研 
宪 。 
确定 了 许多 新 的 聚合 物 的 合成 路 线 ， 其 
中 有 一 些 具 有 特殊 的 电 物 理性 质 。 制 取 聚 合 
物质 一 一 制造 竺 礁 、 离 子 交 换 树 脂 、 橡 胶 、 
秀和 涂 料 、 重 要 的 塑料 制品 的 原料 的 一 系列 
新 方法 ， 马 处 在 运用 阶段 。 制 备 醋酸 、 丁 酮 、 
甲 醋 、 乙 烯 、 茜 等 用 于 合成 聚合 物 和 某 些 有 
机 物 的 原料 的 工艺 方法 ， 已 烃 被 推广 运用 。 

理 葵 工作 也 取得 了 进展 。 聚 合 材料 的 微 
和 结构 理 瑜 ， 特 别 是 同 强度 问题 有 关 的 理 葵 ， 
得 到 了 发 展 。 对 带 有 共 二 键 的 聚合 物 导电 性 
能 的 研究 ， 使 我 们 弄 清 楚 了 各 向 异性 对 导电 
性 能 的 影响 ， 并 且 能 够 加 以 改变 。 对 于 具有 
很 好 的 导电 性 和 克 性 的 聚合 物 ， 确 定 了 活化 
能 和 导电 性 指数 前 项 之 间 呈 直接 关系 。 在 极 
低温 度 下 进行 聚合 的 特殊 现象 的 理 天 ， 得 到 
了 进一步 发 展 。 


1960 年 在 莫斯科 举行 的 国际 聚合 物 会 
讨 ， 促 进 了 苏联 和 外 国 科 学 家 之 问 的 轻 验 交 
流 。 

在 研究 元 素 有 机 化 合 物 方面 ， 发 现 了 新 
型 的 互 变异 构 现象 一 一 MeTaJUIOTPOUHR 

新 的 无 毒 高 效 抗震 剂 的 试验 工作 已 胜利 
和 结束 。 * 

试制 由 了 新 的 磷 有 机 杀 虫 剂 。 在 轰 射 作 
用 下 获得 了 一 些 新 的 聚合 磷 有 机 化 合 物 ， 这 
些 聚 合 物 用 普通 聚合 方法 是 不 能 得 到 的 。 

在 天 然 和 生物 活性 化 合 物化 学 方面 ， 完 
成 了 一 种 最 重要 的 激素 一 一 天 然 羊角 撩 亭 苷 
的 合成 ， 这 是 一 种 具有 广泛 医学 用 途 的 外 激 
素 。 获 得 了 高 活性 的 胃 腕 酶 制剂 。 研 究 出 了 
新 的 天 然 化 合 物 一 一 memcHnenTHX 的 一 般 
合成 方法 。 工 对 这 种 化 合 物 的 化 学 进行 了 研 
究 。 分 离 和 提纯 抗菌 素 的 离子 交换 方法 得 到 
了 运用 。 

自由 基 反 应 阻 化 剂 具有 抑制 肿瘤 细胞 中 
的 蛋白 质 生 物 合成 的 能 力 ， 这 一 点 已 得 到 确 
定 。 目 前 正在 研究 具有 抗 肿瘤 效用 的 新 的 合 
成 制剂 ,以 及 防护 辐射 的 制剂 。 已 发 现 的 新 的 
高 效 致 变 物质 ,可 以 用 于 农作物 选 种 工作 中 。 

发 现 了 一 个 非常 有 趣 的 现象 : 正在 分 列 
的 酵母 和 细胞 的 磁化 这 增高 几 十 倍 ， 而 在 分 强 
过 程 辕 束 以 后 双 降 回 到 初始 状态 。 看 来 ， 这 
为 用 物理 方法 控制 繁殖 过 程 开 创 了 可 能 性 。 

测定 微量 杂质 的 新 的 分 析 方 法 ， 特 别 是 
放射 活化 方法 ， 得 到 了 发 展 。 

在 研 罕 燃料 电池 一 一 低温 氨 氧 电池 和 恩 
体 电 解 质 电池 方面 ， 获 得 了 重大 成 果 。 

在 稀有 元 素 化 学 方面 ， 特 别 是 在 简单 化 
合 物 和 和 络 合 物性 质 方 面 ;成 功 地 进行 了 研究 。 
提出 了 制 取 一 系列 稀有 元 素 的 新 的 轻 简 的 方 
法 ; 合成 了 拥有 宝贵 性 能 的 新 的 稀有 元 素 化 
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合 物 〈 催 化 剂 、 釉 料 等 等 ) 。 然 而 ， 在 探寻 
稀有 元 素 的 新 用 途 方面 ， 作 的 工作 还 不 够 。 

放射 化 学 家 完成 了 用 质子 辐 照 铁 、 锁 和 
镁 时 形成 的 原子 核 的 研究 ， 并 对 避 变 产物 获 
得 了 完整 的 认识 。 

在 地 球 化 学 和 水 化 学 方面 ， 关 于 地 帝 物 
质 起 源 的 新 概念 得 到 了 发 展 ， 粳 制 了 俄罗斯 
地 训 岩 石 学 - 古 地 理 图 集 ， 千 束 了 对 南极 降 
水 的 第 一 批 系 葬 性 考察 。 

我 们 的 化 学 家 的 其 它 许 多 研究 成 果 ， 也 
都 有 重大 的 实际 意义 。 例 如 ， 其 中 有 运用 低 
频 振 疆 来 搞 实 粉 状 材料 的 新 方法 、 在 石油 化 
学 合成 工业 中 利用 某 些 合成 的 沸石 作 分 子 入 
来 分 离 混 合 物 。 研 究 册 了 新 的 催化 剂 、 阻 化 
剂 、 防 护 用 的 耐 热 和 耐 潮 涂 料 和 对 发 展 新 技 
术 有 重要 意义 的 其 它 材 料 。 

在 总 精 年 度 中 ， 现 代 物 理学 和 化 学 方法 
楼 续 广 泛 运用 于 生物 学 研究 中 。 

完成 了 胶 元 蛋白 质 分 子 的 伦琴 射线 照相 
研究 ， 确 定 了 字 的 分 子 精 构 。 

在 三 磷酸 腺 臣 酵 解 过 程 中 发 现 了 有 大 量 
自由 基 产 生 的 现象 。 这 一 现象 彼 座 为 对 于 肌 
肉 收 蓉 的 动力 有 直接 关系 。 在 团聚 液 活 中 实 
现 了 由 单 核 臣 酸 合 成 多 核 臣 酸 。 研 究 了 原生 
质 千 构 中 酶 的 定位 ， 关 明了 秋 胞 器 的 专 一 性 
的 作用 。 

第 一 次 得 出 了 高 分 子 核糖 核酸 一 级 、 二 
和 级 和 三 级 千 构 的 物理 化 学 根据 。 确 定 了 植物 
中 一 些 不 可 替代 的 氨基 酸 的 生物 合成 方法 。 
研究 出 了 根据 活 尊 胞 在 此 外 生 区 域 的 蓉 光 研 
罕 活 条 胞 攻 微 灶 构 的 新 方法 。 

表明 了 利用 放射 方法 破坏 单 分 子 膜 活化 
酶 促 反应 的 意义 。 

第 一 次 获得 了 关于 在 活 笨 胞 中 存在 去 氧 
核糖 核酸 特种 超 分 子 千 构 和 这 一 精 构 在 动物 
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”受到 和 致命 剂量 照射 后 立即 期 解 的 材料 。 


已 进行 的 一 些 工作 使 我 们 可 以 确定 ， 在 
植物 受过 照射 的 叶子 上 可 以 形成 阻 滞 去 氧 核 
糖 核酸 、 停 止 糊 胞 分 裂 、 引 起 染色 体 改 组 并 
抑制 组 灿 培 养 物 中 恶性 肿瘤 钴 胞 生长 的 物 
质 。 弄 清楚 了 核 和 和 罗 胞 壁 辐 构 在 照射 后 发 生 
的 变化 。 

一 系列 工作 表明 ， 利 用 在 播种 前 照射 种 
子 的 方法 可 以 改变 收获 物 的 质量 ， 提 高 维 生 
素 、 糖 类 的 含量 ， 改 善 桂 维 。 

据 确定 ， 用 同一 剂量 的 伦琴 射线 和 快速 
中 子 多 灵 和 一 次 照射 种 株 会 立即 产生 最 有 害 
的 效果 。 

在 “列宁 高 尔 克 " 收 场 中 建立 挤 奶 量 多 而 
奶 的 含 脂 量 高 (5 匈 ) 的 训 血 奶牛 地 ,对 提高 畜 
牧 业 产品 生产 率 具 有 巨大 意义 。 这 个 牧场 让 
混血 公牛 同 液 性 怨 奶 牛 进行 回 交 , 得 到 了 25 
头 双 重 误 血 奶牛 ， 它 们 的 特点 是 体重 大 、 撞 
奶 量 高 ,而 奶 的 伟 脂 量 依然 那么 高 (5 狼 )。 为 
了 检验 “列宁 高 尔 克 ” 脂 性 乳牛 硬 的 至 种 性 
质 ， 向 苏联 各 个 不 同 的 边区 和 州 农场 、 农 庄 
的 牧场 适 去 了 90 头 公 牛 。 有 理由 预期 ， 所 
应 用 的 方法 可 以 在 全 苏联 把 牛奶 含 脂 量 从 
3.7 儿 提 高 到 4.5 多 ， 而 高 挤 奶 量 保持 不 变 。 

利用 紫外 和 线 照 射 获 得 了 可 以 比 初始 培养 
物 形 成 更 多 赤 老 素 的 镰刀 菌 突变 体 。 

在 总 精 年 度 中 ， 研 罕 高 级 神经 活动 的 物 
理 方 法 得 到 了 巨 大 发 展 。 例 如 ， 弄 清楚 了 袖 
觉 分 析 器 乃 是 一 种 最 好 的 既 码 千 构 。 表 明了 
丘脑 下 部 核 在 血压 和 冠状 动脉 血 流 的 反射 性 
调节 中 的 作用 。 确 定 了 叶子 的 光合 条 胞 运 选 
有 机 物质 到 输 导 组 粹 中 去 的 过 程 依 顿 于 高 能 
磷酸 键 能 量 的 释放 。 发 现 了 植物 能 对 地 球 破 
场 起 反应 的 新 的 特性 。 获 得 了 关于 植物 在 春 
化 过 程 中 可 以 形成 大 量 赤 堆 素 的 新 理 料 。 
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在 阿穆尔 河流 域 土壤 改良 方面 完成 了 大 
规模 的 研究 。 和 辐 纂 出 了 东欧 和 亚洲 士 壤 图 。 
_ 系 烈 关于 苏联 植物 和 动物 区 系 的 基本 指南 
和 专门 论 妇 业已 出 版 或 即将 出 版 。 

生物 学 部 的 科学 家 提出 了 重要 的 建议 以 
帮助 农业 、 医 藉 和 工业 的 实践 ,其 中 包括 发 展 
微量 肥料 和 微量 元 素 的 生产 和 运用 ， 发 展 养 
刍 业 的 措施 ， 创 造 新 的 小 麦 - 冰 草 杂交 品种 ， 
改善 收场 和 饲料 用 地 ， 防 治虫 嘎 ， 烃 营 林 业 
等 等 。 这 些 建 蔗 便 在 科学 院 主席 团 中 讨 芥 划 
已 提 交 给 有 关机 关 ， 其 中 某 些 已 在 实现 中 。 

我 们 地 质 学 家 炎 续 研究 了 地 壳 中 最 主要 
的 一 些 矿产 的 分 布 规律 ， 并 以 此 作为 预测 苏 
联 境内 矿产 分 布 的 根据 。 

据 表明 ， 广 泛 分 布 的 热 液 矿床 和 非 金属 
矿 体 的 成 矿 作 用 是 在 沦 凝 的 岩浆 所 析出 的 注 
液 的 酸 一 碱 分 解 过 程 中 有 规律 地 形成 的 。 于 
清楚 了 矿 体 构造 控制 的 规律 ， 这 样 就 使 我 们 
可 以 作出 有 根据 的 预测 。 

对 于 一 系列 稀少 的 和 新 的 非 金属 矿物 的 
形成 和 分 布 规律 的 研究 ， 为 扩大 这 些 矿物 的 
原料 基地 筑 定 了 基础 。 

对 稀有 元 素 ， 特 别 是 岩浆 后 期 交代 作用 
的 研究 ， 发 现 了 -- 个 新 的 大 型 矿床 。 

看 制 了 一 整套 的 煤矿 分 布 图 ， 揭 示 了 苏 
联 境内 煤田 和 煤矿 分 布 的 规律 ， 并 作出 了 不 
出 时 代 的 矿床 远景 评价 。 

研究 屿 了 利用 数量 翘 计 指标 的 方法 研究 
地 质 构造 ， 并 对 开发 卡拉 达 格 油气 田 提出 了 
实际 的 建 凡 。 

提 峙 了 和 辐 纂 大 区 域 地质 构 造 图 的 工作 方 
法 ， 粳 繁 了 欧洲 、 欧 亚 大 陆 和 北极 的 地 质 构 
造 图 。 这 些 工 作 就 在 现在 序 已 对 普通 构造 地 
质 学 的 某 些 基本 椭 念 作 了 修订 。 

在 里 费 期 地 层 划 分 和 对 上 比方 面 建立 了 方 


法 学 基础 ， 原 则 上 确立 了 开关 的 大 洋 和 盆地 地 
层 同 陆 称 海地 层 的 对 比 关系 。 
水 让 地 质 学 研究 获得 了 关于 西西 伯 利 亚 


.和 亚 速 夫 一 一 庆 班 自流 盆地 深部 地 下 水 形成 


和 动力 学 方面 的 新 材料 ; 对 于 苏联 许多 地 区 
利用 地 下 热 水 为 国民 轻 济 需要 服务 的 可 能 性 
做 由 了 评价 。 

在 冻结 状态 下 岩石 改造 的 物理 化 学 过 程 


.的 理 芥 基础 得 到 了 发 展 。 看 来 ， 早 先 占 和 统治 


地 位 的 、 把 地 壳 的 浆 土 区 域 看 作 化 学 上 宁静 
的 区 域 的 酸 念 ， 是 不 正确 的 。 

根据 苏联 地 质 年 代 学 实验 室 的 材料 ,篇 制 
苦 发 表 了 万 对 年 龄 的 地 质 年 表 的 第 一 个 方案 。 

地 理学 家 们 粳 著 了 有 关 苏 联 和 外 国 的 自 
然 地 理学 和 烃 济 地 理学 的 一 系列 科学 著作 ; 
晶 版 了 第 一 幅 苏 联 普 通 地 貌 图 。 

海洋 学 家 在 大 西洋 、 印 度 洋 和 地 中 海 完 
成 了 大 量 的 综合 考察 研究 工作 。 

比例 尺 为 一 比 五 百 万 的 苏联 新 构造 图 已 
轻 出 版 ， 研 究 出 了 辐 合 测量 的 理 花 ， 这 一 理 
其 为 提高 高 空 测量 的 精度 提供 了 可 能 性 。 

我 们 科学 家 积极 地 大 加 了 国际 地 质 会 
识 、 国 际 地 理会 蔗 和 国际 地 球 物理 学 、 大 地 
测量 联合 会 的 会 议 的 工作 。 

在 技术 科学 方面 研究 了 和 苏联 技术 发 展 
有 关 的 :一些 极为 重要 的 科学 方向 。 例 如 ， 在 
辐 纂 国家 完全 电气 化 计划 方面 完成 了 大 量 的 
科学 工作 ， 对 苏联 和 美国 电气 化 前 景 的 水 平 
和 速度 作 了 对 上 比 。 

研究 了 煤 转变 到 可 塑 状态 的 过 程 。 对 于 
燃料 和 其 物 质 燃 烧 后 的 产品 的 热 动力 性 能 
作 了 理论 的 和 实验 的 研究 ， 这 些 研 究 为 新 技 
术 提 供 了 重要 的 成 果 。 

研究 一 了 利用 放射 性 的 方法 来 分 离 煤 和 
脉 石 ， 和 工业 部 门 一 起 制造 了 利用 Y- 射 线 
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工作 的 自动 分 选 机 。 

在 冶金 学 方面 ， 发 展 了 对 新 技术 来 说 具 
有 重要 意义 的 物理 化 学 理 瑜 ， 这 一 理 其 是 用 
来 制 取 具 有 狂 定性 能 的 合金 的 ， 特 别 是 制 取 
以 金属 多 粗 分 反应 为 基础 的 耐 高 温 合金 。 

制 成 了 -一 些 新 的 钛 合金 ， 它 们 的 蠕 变 极 
限 要 上 比 纯 钛 高 得 多 。 

提出 了 提炼 高 纯度 纪 的 电化 学 方法 。 奸 
立 了 利用 电子 束 以 分 段 提纯 难 熔 金 属 的 实验 
装置 ， 第 一 次 获得 了 纯 省 的 难 熔 稀有 金 
属 一 一 绢 、 组 、 等 的 单 晶体 。 

在 无 线 电工 学 和 电子 学 方面 研究 出 了 建 
立 不 受 干 扰 的 通讯 系 入 的 新 方法 ， 这 样 就 有 
可 能 把 无 线 电 届 备 的 效率 和 信息 传递 的 速度 
提高 若干 倍 。 建 立 了 在 三 厘米 波段 观测 顺 破 
共振 的 灵敏 的 射电 摄 计 仪 ， 它 可 以 用 求 研究 
在 广泛 温度 幅度 一 一 从 接近 于 移 对 雳 度 到 摄 
氏 雳 度 以 上 的 温度 一 一 内 的 顺 磁 吸收 讲 。 

研究 出 一 些 操作 性 能 优良 的 新 的 阴极 。 

在 改进 现 有 的 并 建立 新 的 自动 控制 方法 
方面 取得 了 豆 大 的 成 就 。 例如 ， 根 据 分 布 
的 参数 对 对 象 进行 最 优 控制 的 理 花 得 到 了 发 
展 ， 这 一 理 葵 对 于 冶金 、 化 学 生产 、 石 油 开 
采 的 连续 生产 过 程 具有 重要 意义 。 在 研究 具 
有 数字 计 算 机 装置 的 自动 电 平 离散 系 迷 的 理 
论 方 面 获得 了 新 的 成 果 ， 建 立 了 检验 数字 控 
制 系 统 的 方法 。 

可 以 用 来 装配 成 各 种 各 样 自 动 控制 系 纺 
的 一 整套 小 尺寸 的 万 能 风 动 元 件 ， 已 友 屋 诗 
出 来 并 交付 生产 。 

制造 新 的 断 筑 发 人 选 器 的 理 葵 得 到 了 发 
展 ， 根 据 这 个 理 花 就 可 以 制造 同 数字 计算 机 
相 精 合 的 集中 控制 系统 。 

在 莫斯科 举行 的 第 一 届 国 际 自 动 控制 会 
眠 ,对 我 国 科学 具有 互 大 意义 ,这 次 大 会 共有 
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来 自 29 个 国家 的 800 多 位 外 国 科 学 家 大 加 。 

在 力学 方面 ， 发 展 了 新 近 线 的 方法 , 肖 
来 解决 有 关 弹 性 体 振 动 理 瑜 的 某 些 问题 ， 使 
我 们 获得 了 关于 弹性 体 的 自 振 计 和 写 在 外 加 
负载 下 彼 迫 振动 的 痪 料 。 提 供 了 测定 物体 后 
击 压 舌 液体 而 搬 击 物体 发 生 形 变 时 所 产生 的 
应 力 的 方法 。 

研究 由 了 弹性 流 变 学 原理 和 多 和 孔 轴 承 理 
天 ， 列 山 了 一 些 方程 式 ， 而 大 家 所 知道 的 ~ 
些 弹 性 理 戎 中 的 平面 接 钱 问题 是 这 些 方程 式 
的 特殊 情况 。 

在 建立 新 的 工 改 进 现 有 的 治 金 、 采 矿 ， 
机 器 制造 业 的 工艺 过 程 方 面 进行 了 大 量 的 研 
完工 作 。 例 如 ， 建 立 了 新 的 钻 掘 联 合 工 具 的 
独特 结构 。 对 臂 长 达 180 米 的 空前 正大 的 迈 
步 式 堆 古 机 的 参数 作 了 天 证 。 

对 各 种 不 同 矿山 地 质 条 件 进 行 了 无 人 的 
地 下 开矿 工艺 方法 的 理 瑚 研究 。 

在 制造 运动 链 不 受 措 击 力量 波及 的 电动 
手 击 机 械 方 面 ， 已 经 发 现 了 可 能 性 。 

在 社会 科学 方面 ， 历 史学 家 关于 揭露 这 
个 部 门 中 资产 阶 航 和 修正 主义 的 伪造 以 及 关 
明 历 史 研 究 中 的 一 般 问题 的 著作 ， 占 有 重要 
地 位 。 在 报告 年 度 中 ， 辐 写 综 述 性 著作 ， 特 
别 是 多 敌 集 世界 史 受到 极 大 的 注意 。 这 -- 
集体 著作 的 第 七 知已 经 问世 ， 第 八 容 和 第 九 
知 也 已 付 印 。 

“苏联 史 “〈 从 上 古 到 现代 ) 下 著 的 辐 莫 工 
作 还 在 炎 续 进行 ， 这 部 巨著 中 有 五 知 是 苏 蕉 
去 社会 的 历史 。 喀 山 分 院 出 版 了 集体 著作 
“ 芋 碍 自治 共和 国史 “第 二 千 ， 其 内 容 包括 了 
苏维埃 时 期 。 属 于 世界 民族 "丛书 的 集体 车 
作 北 高 加 索 各 民族 已 经 发 表 ， 和 外 高 加 索 各 
民族 和 中 亚 和 哈萨克 地 区 各 民族 这 两 部 
著作 也 已 友 付 印 。 
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在 外 国史 的 综述 性 著作 中 ， 应 当 指 出 业 
已 问世 的 “美国 近代 史 和 现代 史 简 千 ” 两 矢 
集 ` 集 体 著作 “墨西哥 近代 史 和 现代 史 简 炉 ”、 
4 捷克 斯 洛 伐 克 史 “第 三 知 。 

在 历史 学 家 、 考 古 学 家 、 人 种 学 家 和 人 
类 学 家 的 科学 活动 中 ， 研 究 人 类 社会 在 其 历 
史 的 早期 (延续 时 间 最 长 ) 阶 段 中 的 普 源 发 展 
规律 ， 占 有 重要 的 地 位 。 为 了 在 我 国 各 地 区 
收集 材料 ， 一 共 进 行 了 锡 30 次 考察 。 

举行 科学 会 议 ， 例 如 ， 历 史学 部 为 纪念 
列宁 诞生 90 周年 举行 的 大 会 、 西 伯 利 亚 史 
会 凡 、 苏 联 史 学 史 会 蔗 等 等 ， 对 提高 研究 水 
在 具有 重要 意义 。 

在 烈 宁 诞 生 90 周 年 时 出 版 了 几 部 其 述 列 
宁 在 发 展 苏维埃 社会 中 的 作用 的 专门 论 妇 。 

研究 亚 非 各 民族 历史 ， 是 历史 科学 最 重 
要 的 任务 之 -一 。 1960 年 ， 在 东方 学 研究 所 
和 中 国学 研究 所 基础 上 建立 的 亚洲 民族 研究 
所 ， 发 表 了 146 部 著作 ， 其 中 大 部 分 关 述 了 
亚洲 各 国 近 代 史 和 现代 史 ， 关 述 了 写 们 的 经 
讲 发 展 、 文 化 和 国际 地 位 ， 揭 露 了 帝国 主义 
国家 的 殖民 政策 。 非 洲 研 究 所 已 开始 工作 。 
这 个 研究 所 准备 了 一 系列 具有 提供 情况 性 质 
的 材料 ， 则 版 了 一 些 关于 非洲 大 陆 各 国 的 通 
俗 科学 书籍 和 小 册子 。 

同 共产 主义 建设 实践 相 畏 合 ， 是 汉 济 、 
哲学 和 法 学 等 科学 部 门 科学 研究 的 特点 。 午 
清楚 了 在 国民 轻 济 发 展 的 总 前 景 下 加 快 轰 济 
增长 步调 的 可 能 性 ; 座 证 了 保证 高 速度 工业 
增长 所 必要 的 生产 积 办 标 准 的 数值 ; 确定 了 
国民 消费 基金 的 水 平和 畏 构 ; 提出 了 关于 发 
展 和 改善 国家 和 集体 农庄 一 合作 和 社 所 有 制 的 
问题 的 建议 ， 发 展 和 改善 这 些 所 有 制 的 目的 
是 为 在 苏联 过 渡 到 单一 的 全 民 所 有 制 和 克服 
现存 城乡 差别 创造 必要 条 件 。 提 出 了 关于 确 


定 自 动 化 和 机 械 化 经 济 效 丛 的 意见 。 

对 世界 社会 主义 体系 劳动 分 工 问 题 的 研 
究 ， 还 在 继续 进行 。 研 究 了 社会 主义 体系 和 
资本 主义 体系 经 济 竞赛 问题 。 研 究 了 计算 和 
对 上 比 苏联 和 大 本 主义 国家 国民 轻 济 基本 轻 许 
指数 的 方法 。 

尽管 近 几 年 在 经 济 学 方面 取得 了 众 所 周 
知 的 良好 成 果 ， 但 是 ， 应 当 指出 ， 理 花 研 突 
仍然 落后 于 共产 主义 建设 日 釜 增 长 的 需要 。 
还 没有 研究 出 可 以 对 -一 系列 重要 国民 经 济 问 
题 的 实践 提供 重大 帮助 的 、 有 科学 根据 的 建 
议 。 例 如 ， 在 价格 形成 过 程 、 国 民 轻 济 计划 
工作 中 运用 数学 方法 、 从 技术 一 经 济 方 面 葵 
诞 新 技术 的 运用 等 问题 上 上， 就 是 这 样 。 对 这 
些 问 题 的 研究 工作 量 是 不 足 的 。 

我 们 哲学 家 的 力量 集中 于 椭 括 自然 科学 
的 百 大 成 就 方面 。 早 先 几 年 开始 的 集体 著作 
“现代 物理 学 中 的 因果 关系 问题 ”和 现代 生 
物 学 中 的 因果 关系 问题 "业已 完成 。 集体 著 
作 现代 形式 半 辑 的 哲学 问题 “的 分 头 执笔 写 
作 阶 段 已 经 结束 ， 这 部 著作 分 析 了 由 于 数理 
还 辑 的 远 速 发 展 而 产生 的 一 些 极 重 要 的 哲学 
问题 ， 工 批 币 地 分 析 了 新 实证 主义 的 玩 辑 理 
论 。 哲学 百科 全 书 " 这 部 互 著 在 出 版 中 ， 第 
一 知已 在 1960 年 问世。 出 版 全 世界 的 哲学 
史 ”的 工作 即将 完成 。 

在 法 学 方面 ， 首 先 研 究 了 苏维埃 国家 发 
展 问 题 ， 和 社会 主义 国家 棚 各 转 变 为 共产 主义 
和 社会 自治 机 构 的 问题 ， 技 术 进 步 的 法 学 问 
题 。 出 版 了 著作 “ 苏 稚 去 入 会 维护 社会 主义 
法 制 "， 完 成 了 国际 法 教程 第 一 知 的 糯 敌 工 
作 。 

女 艺 理 葵 家 的 注意 中 心 是 社会 主义 现实 
主义 妇 学 问题 ， 这 些 问 题 的 研究 同 古典 遗产 
的 研究 和 女 学 理 葵 一般 性 问题 的 探讨 有 密切 
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的 联系 。 文学 和 区 车 学 部 各 研究 所 最 重要 的 
著作 中 包括 :“ 俄 罗斯 及 苏联 六 学 史 " 第 一 矢 、 
“入 会 主义 现实 主义 和 古典 遗产 " “外国 妇 
学 中 的 社会 主义 现实 主义 "和 一 系列 的 专 站 
花 文 。 对 文艺 理 葵 特性 的 理 葵 研 究 , 大 大 加 深 
和 扩大 了 。 在 已 完成 的 著作 中 ， 应 当 指 出 以 
下 天 部 :“ 列 宁 和 文艺 理 花 问题 " 女 学 理 花 、 
历史 关 述 中 的 基本 问题 (第 一 知 )、“ 俄 罗斯 
文学 的 国际 联系 "、“ 现 实 主义 和 它 同 其 字 创 
作 方 法 的 关系 "、“ 俄 罗斯 及 苏联 戏剧 创作 发 
懂 问 题 ”( 第 一 乱 ) ..、“ 民 族 妇 学 的 相互 作用 
与 相互 联系 ”。 

在 语言 学 方面 ， 炎 续 进 行 了 一 般 匠 车 学 
和 历史 比较 疆 言 学 理论 问题 的 研究 ， 粳 写 了 
一 系列 关于 各 种 语系 和 萎 支 语言 史 的 著作 ， 
苏联 证 言 学 中 的 一 些 新 部 门 ， 如 实用 和 千 构 
语言 学 ,已 在 开始 研究 。 在 1960 年 出 版 的 
30 多 部 语言 学 集体 著作 和 专门 瞪 广 中, 包括 
“俄罗斯 口语 句法 简 述 “、“ 铭 牙 利 帮 " 等 等。 

苏联 科学 院 西伯 利 亚 总 分 院 以 及 各 分 院 
的 各 个 研究 所 炎 续 进一步 发 展 。 它 们 的 科学 
成 果 日 侈 显著 。 例 如 ， 西 伯 利 亚 总 分 院 辐 制 
了 求 体积 公式 极 值 曲 科 夯 数 微分 方程 ， 研 究 
了 解 这 些 方程 的 某 些 最 重要 情况 ， 制 定 了 新 
的 混合 型 方程 边界 值 问题 的 理 花 ， 在 广义 解 
析 夯 数论 方面 获得 了 新 的 千 果 。 

新 建立 的 总 分 院 计算 中 心 在 逮 解 马 亚 民 
族 女 字 方 面 完 成 了 有 意义 的 工作 。 

西伯 利 亚 的 科学 家 进行 了 届 计 燃料 速 和 
爆 震 燃烧 室 所 必要 的 研究 。 连 生 爆 震 是 一 种 
第 一 次 观察 到 的 新 现象 

性 质 接近 于 不 能 压缩 的 流体 的 致密 介质 
的 定向 抛 郊 ， 在 理论 上 已 猎 解决 。 已 进行 的 
实验 表明 ， 所 建立 的 模型 对 于 解决 在 爆炸 时 
的 定向 抛 土 是 适合 的 。 
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在 考虑 到 工业 制造 蒸汽 气体 装 革 的 各 个 
元 件 的 条 件 下 选 出 了 这 一 装 革 的 最 优 方 案 ， 
确定 了 东西 伯 利 亚 石 油 天 然 气 芒 藏 前 景 ， 并 
提 赃 了 弄 清 这 一 前 景 的 建议 。 

许多 新 研究 所 的 建立 ， 是 各 分 院 工 作 发 
展 的 一 个 标志 。 例 如 ， 巴 什 基 尔 分 院 建立 了 
有 机 化 学 研究 所 ， 科 拉 分 院 建 立 了 极地 地 球 
物理 学 研究 所 和 采矿 冶金 研究 所 ， 卡 办 利 阿 
分 院 建 立 了 地 质 研 究 所 ， 达 格 斯 坦 分 院 建立 
了 语 刘 、 妇 学 和 民间 创作 和 研 宪 所。 

苏联 科学 院 主 席 团 特别 注意 加 强 靡 尔 达 
维 亚 分 院 ， 在 这 个 分 院 的 14 个 科学 机 构 中 
狗 有 1,000 位 工作 人 员 在 工作 。 大 家 知道 ， 
这 个 分 院 正 在 改建 为 磨 尔 达 维 亚 科学 院 。 这 
样 ， 在 1961 年 ， 所 有 加 盟 共 和 国 就 都 将 有 
自己 的 科学 院 了 。 

各 个 分 院 的 科学 家 在 许多 部 站 获得 了 具 
有 理论 和 实践 意义 的 重大 成 就 。 其 中 应 当 指 
出 的 是 ， 喀 山 分 院 合成 并 试验 了 抗 才 菌 性 皮 
肤 病 的 新 藉 ， 这 个 分 院 确定 了 利用 电子 顺 破 
共振 现象 作为 确定 风 租 地 区 石油 中 四 价 饥 的 
含量 的 快速 方法 的 可 能 性 ， 找 鳃 了 运用 业 制 
程序 方法 以 合理 猎 营 第 二 巴 亩 油田 的 原理 等 
等 。 

巴 什 基 尔 分 院 的 地 质 学 家 们 粳 自 了 构 括 
性 的 专门 花 文 “ 巴 什 基 尔 油田 分 布地 质 规 律 ”， 
朱 给 出 了 各 个 地 质 层 系 的 石油 天 然 气 苞 藏 前 
景 图 ， 提 出 了 改善 石油 和 天 然 气 普查 和 勘探 
方法 的 建 蔗 。 分 院 的 化 学 家 弄 清 楚 了 清除 高 
破 石 油 杂 质 , 从 而 使 含 硫 量 降 到 0.5 匈 以 下 的 
条 件 。 生 物 学 家 确定 ， 核 酸 不 仅 参与 合成 蛋 
白质 ， 而 且 博 与 非 蛋 白 性 结构 物质 的 形成 。 

卡 累 利 阿 分 院 在 研究 合理 利用 和 更 新 森 
林 方 面 完 成 了 一 系列 工作 。 

科 拉 分 院 根据 地 质 考 察 千 果 拟 定 了 扩大 
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科 拉 牢 岛 磷 灰 石 、 铁 矿 和 其 矿 床 普查 地 区 
的 前 景 。 提 出 了 加 工 复杂 的 硫化 物 矿 石和 精 
信 的 新 方法 。 发 现 了 新 的 破 酸 起 的 存在 。 完 
成 了 把 斯 特 列 尔 纳 河 、 恰 旺 加 河和 无 尔 租 格 
河上 游 的 河水 普 入 波 错 伊 河 方案 的 研究 ， 这 
一 方案 可 以 大 大 增加 发 电量 。 

达 格 斯 坦 分 院 进行 的 研究 通明 了 炉 杜 石 
中 的 放射 产生 的 氨 和 氨 的 可 送 性 。 弄 清楚 了 
炮 柱 石 毛 罗 管 精 构 的 本 质 ， 并 确定 了 矿物 里 
放射 产生 的 夹杂 物 迁 移 的 新 机 制 。 对 地 温 学 


的 研究 使 我 们 可 以 葵 放 能 够 探测 到 的 地 壳 深 


部 的 热平衡 。 完 成 了 采矿 地 球 物理 学 方面 理 
葵 和 实验 研究 的 概括 性 分 析 。 

分 院 的 著作 ”原子核 地 球 物理 学 在 勘探 
矿床 和 煤田 中 的 运用 ”， 鲁 在 丹麦 的 国际 会 
闹 上 宣 芒 。 弄 清 要 了 活 机 体内 金属 代谢 基本 
规律 ， 肯 定 了 治疗 中 毒 的 新 的 综合 方法 。 

完成 了 对 达尔 金 和 列 兹 金 方言 的 研究 。 

科 米 分 院 确定 了 彼 巧 拉 饥 拉 尔 志 留 纪 和 
泥 盆 纪 区 域 地质 发 展 基本 规律 。 研 究 屿 了 为 
共和 国 的 森林 工业 建立 最 有 效 的 动力 系统 的 
科学 原理 。 

在 彼 巧 拉 河上 游 发 现 一 个 旧 石 器 时 代 信 
类 泪 址 ;这 是 世界 上 最 北 的 旧 石 器 时 代 遗 址 。 

上 述 各 分 院 工 作 的 例子 ， 使 我 们 可 以 大 
致 了 解 我 国 各 个 地 方 料 学 发 展 情况 。 然 而 ， 
应 当 说 ， 我 们 还 没有 给 予 各 分 院 以 应 有 的 注 
意 ， 为 它们 提供 的 拨 助 也 是 不 够 的 。 

”生产 力 研 究 委员 会 完成 了 关于 克拉 斯 谐 
雅 尔 斯 克 、 外 具 加 尔 和 阿穆尔 综合 郑 察 队 在 
近 五 年 的 工作 的 综合 科学 报告 的 三 纂 。 

在 总 精 年 度 ， 苏 联 灵 和 纺 等 取 发 展 各 国人 
民间 的 和 平 合作 。 出 席 联合 国 大 会 第 15 届 
会 议 的 苏联 代表 团团 长 赫 鲁 晓 夫 提出 了 关于 
消除 殖民 主义 、 普 源 彻 底 裁 军 的 建议 以 供 讨 


花 。 为 和 平 、 自 由 和 地 球 上 所 有 各 民族 平等 


而 斗 等 ,是 世界 共产 主义 运动 作用 的 基础 , 让 
已 秆 载 入 了 历史 性 女 献 一 一 去 年 年 底 在 莫 斯 
科举 行 的 共产 党 和 工人 党 代表 会 凡 的 声明 。 

苏联 科学 院 所 实现 的 科学 合作 ， 是 为 各 
国人 民 和 平和 合作 而 斗 等 的 具体 形式 之 一 ， 
这 一 合作 在 总 和 精 年 度 得 到 豆 大 发 展 。 同 印 
度 、 印 度 尼 西 亚 、 几 内 亚 和 加 纳 签订 了 新 的 
文化 合作 协定 。2,400 位 苏联 科学 家 到 外 国 ， 
包括 前 不 久 获 得 独立 的 一 些 亚 洲 和 非洲 国 
家 ， 进 行 了 访问 ; 其 中 有 1,053 人 访问 了 和 社 
会 主义 阵营 各 国 。 长 期 访问 活动 的 数量 增多 
了 。 狗 有 3,700 位 外 国 科学 家 来 苏联 访问 。 
其 中 有 2,600 人 是 来 参加 在 我 国 举行 的 各 种 
大 型 国际 科学 会 议 的 ,例如 国际 聚合 物 会 议 、 
国际 自动 控制 会 愤 、 第 二 十 五 届 东 方 学 研究 
工作 者 大 会 等 等 。 

我 国 科学 家 到 国外 访问 和 外 国 科学 家 来 
苏联 访问 ， 使 我 们 建立 了 私人 接触 。 

“各国 科学 家 有 和 丛 的 相互 往来 以 及 同 社会 
主义 阵营 各 国 科 学 家 共同 研究 的 发 展 的 事 
例 ， 可 以 举 出 很 多 。 和 社会 主义 阵营 各 国 科 学 
家 实行 科学 研 罕 方面 的 某 种 劳动 分 工 并 同时 
经 常 协调 活动 的 必要 性 ， 看 来 已 经 成 熟 了 。 

我 国 科学 家 在 国际 科学 团体 中 的 活动 加 
强 了 。 许多 苏联 科学 家 在 1960 年 被 秋 和 续 选 
入 或 新 被 选 入 各 种 国际 联合 会 的 什 导 机 构 。 

苏联 科学 家 同音 本 主义 国家 科学 家 的 每 
一 次 会 见 ， 除 了 交流 科学 研究 和 经验 区 外， 也 
在 这 一 种 或 那 一 种 程度 上 表现 了 和 社会 主义 社 
会 意 哉 形态 和 "西方 世界 ”反动 思想 之 间 的 斗 
等 。 去 年 八 月 在 瑞典 举行 的 第 十 五 届 国 际 历 
史学 家 大 会 ,是 尖 够 的 意 哉 形态 斗 等 的 舞 右 。 
苏联 代表 们 在 大 会 上 的 发 言 ， 促 进 了 马克 思 
主义 历史 科学 成 就 的 传播 ， 向 各 国 广 大 历史 
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学 界 人 士 解释 了 历史 唯物 主义 的 基本 原理 。 

在 筹备 和 举行 在 莫斯科 召开 的 国际 东方 
学 研究 者 大 会 期 间 ,展开 了 更 加 尖 狗 的 斗 等 。 

去 年 年 底 在 莫斯科 举行 的 十 取 裁军 和 保 
障 各 国人 民 安 全 的 第 大 届 帕 格 沃 希 科 学 家 会 
识 ， 具 有 重大 的 意义 。 大 批 苏联 科学 家 、 人 
数 众 多 的 、 权 威 的 美国 代表 团 以 及 其 国 家 
科学 界 著名 人 士 参 加 了 会 凡 。 这 个 会 议 所 通 
过 的 声明 明确 地 着 重 指出 ， 有 必要 通过 普 深 
彻底 裁军 建立 世界 和 平 。 

※ 水 冯 

在 总 千年 度 ， 我 国 科学 界 所 取得 的 成 就 
当然 是 碧 大 的 ， 在 这 篇 报告 中 只 能 提 到 其 中 
很 小 的 一 部 分 。 然 而 ， 所 有 这 些 成 就 同 我 国 
国民 沟 济 的 需要 相 比 , 还 是 很 不 够 的 , 可 是 ， 
正 是 满足 实践 需要 应 当 是 衡量 我 们 活动 的 水 
在 和 成 果 的 基本 标准 。 

当 裔 明 我 们 所 已 取得 的 成 就 与 交 欠 我 们 
的 任务 不 相 适 应 的 原因 时 ， 人 们 往往 归 各 于 
科学 研究 工作 的 范围 太 小 和 物 责 装 备 不 足 。 
但 是 , 仅 以 总 精 年 度 来 看 ,科学 机 构 的 迅速 成 
长 和 发 展 就 说 明了 ,问题 的 实质 并 不 在 这 里 。 

在 科学 工作 的 安排 中 ， 特 别 是 在 进行 科 
学 研究 的 过 程 中 的 一 些 缺 点 ， 有 着 更 重要 的 
意义 。 虽 然 各 个 科学 问题 委员 会 一 般 都 改善 
了 自己 的 工作 ， 但 是 其 中 有 许多 仍然 是 消极 
的 ， 甚 至 没有 完成 使 研究 工作 者 及 时 灵通 地 
互通 情报 这 一 起 码 的 任务 。 计 划 所 规定 的 协 
疆 措 施 到 目前 为 止 还 没有 实现 。 因 此 使 我 们 
一 个 最 重要 的 优越 性 一 一 科学 研究 中 〈 象 在 
整个 国民 轻 济 中 一 样 ) 的 计划 和 明确 的 劳动 
分 工 的 可 能 性 ， 没 有 得 到 很 好 的 利用 。 

我 们 来 看 一 看 同 生产 相 联 系 的 、 把 科学 
研究 成 果 应 用 到 工农 业 中 去 这 样 的 一 个 根本 
性 问题 。 我 们 全 都 懂得 ， 把 科学 所 取得 的 成 
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果 迅 速 运用 于 实践 的 碧 大 的 重要 性 。 然 而 运 
用 问题 到 目前 为 止 还 没有 得 到 很 好 的 解决 。 

看 来 ， 运 用 计划 应 当 包 括 我 们 主要 的 研 
究 工 作 ， 这 些 工 作 的 实际 运用 可 以 在 这 一 部 
站 或 那 一 部 门 起 决定 性 的 作用 。 这 一 计划 实 
际 上 就 是 一 份 适 于 应 用 于 工业 的 科学 成 果 清 
单 。 在 这 个 清单 里 无 疑 要 列 入 一 些 有 俭 的 、 
正确 的 建议 ， 但 同时 还 要 或 多 或 少 地 列 和 一 
些 次 要 的 有 关 仪器 改善 和 重要 生产 过 程 中 各 
种 局 部 的 改进 的 建议 。 

我 已 经 均 到 了 我 们 科学 家 所 制定 的 某 些 
重大 的 国民 经 济 措施 。 实 际 上 这 也 是 我 们 在 
这 一 年 所 做 的 实践 中 的 主要 责 献 。 但 是 ， 这 
些 措施 几乎 全 都 是 在 运用 计划 以 外 进行 的 。 
这 就 是 说 ， 我 们 应 当 改 变 我 们 同 实践 的 联 
系 ， 以 便 为 制定 这 些 重大 措施 并 转交 给 国民 
经 济 创 造 最 有 利 的 条 件 ， 国 家 由 于 这 些 措施 
的 运用 可 以 节 狗 几 千 万 卢布 、 几 亿 卢 布 ， 大 
大 地 提高 生产 效率 。 

在 拟定 科学 工作 计划 这 一 艰 囊 工作 中 ， 
我 们 还 未 取得 满意 的 成 果 。 科 学 中 的 主要 方 
向 和 最 重要 的 问题 的 确定 ， 是 一 个 良好 的 进 
步 ， 但 是 ， 目 前 我 们 还 需要 在 明确 研究 工作 
者 在 每 一 项 问题 的 研究 中 所 应 达到 的 目标 、 
更 清楚 地 限定 这 些 问 题 的 范围 方面 ， 大 大 向 
前 迈进 , 而 事实 上 ; 在 目前 , 这 些 问 题 往往 包 
括 一 个 甚至 几 个 科学 部 站 的 所 有 各 个 方面 。 

应 当 确 定 某 些 客观 的 、 哪 怕 是 最 一 般 的 
评价 和 上 比较 科学 研究 成 果 的 方法 。 

我 认为 ， 我 们 在 向 前 看 这 方面 还 做 得 不 
够 。 虽 然 我 们 还 有 大 量 的 还 未 用 于 生产 的 储 
备 ， 但 是 ,不 要 忘记 ,我 们 的 科学 应 当 为 技术 
进步 开 误 并 扫 清 道路 。 这 是 可 以 理解 的 。 但 
是 为 了 这 一 点 ， 我 们 应 当 及 早 着 手 研 究 若干 
时 候 ,例如 5 年 、10 年 、15 年 ;就 会 成 为 国民 
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区 济 沁 切 需要 的 问题 。 我 们 有 一 些 这 样 储备 
的 光辉 事例 。 例 如 ， 目 前 就 已 经 有 许多 物理 
学 家 在 研究 控制 热 核反应 的 可 能 性 及 其 掌握 
的 方法 。 另 一 个 例子 就 是 并进 宇宙 空间 ,这 是 
我 国 所 作 的 人 类 知 功 进 步 中 最 重大 的 步 怠 。 

但 是 ， 如 果 看 一 看 其 它 许 多 问题 ， 解 决 
放 些 问题 的 重要 意义 是 坪 良 贰 疑 的 ， 那 未 我 
们 也 会 看 到 另 一 种 情况 。 例 如 ， 我 们 对 那些 
巨大 的 能 量 资源 、 那 些 就 在 我 们 脚下 的 廉价 
类 村 , 却 开 发 得 极其 缓慢 。 我 们 的 化 学 家 和 生 
曙 化 学 家 们 一 训 到 科学 发 展 前 景 时 ， 就 会 提 
到 这 样 的 一 些 东西 ， 例 如 合成 食物 或 直接 变 
化 学 反应 能 为 机 械 运 动 。 然 而 实际 上 ,这 些 间 
是 到 目前 为 止 还 几乎 没有 一 个 人 去 研究 。 我 
认为 ， 应 当 有 上 少数 人 ， 印 使 是 人数 很 少 的 一 
郑 分 人 ， 但 只 要 有 一 定 的 集体 ， 来 研究 这 些 
闫 题 ， 旭 毫 无 疑义 ， 这 些 问 题 将 会 获得 合理 
的 解决 , 井 且 他 们 将 会 促进 这 一 事业 的 发 展 。 

科学 和 生产 之 间 的 相互 联系 不 应 当 仅仅 
依靠 把 科学 成 果 交 欠 工 业 和 把 实际 任务 交 欠 
科学 的 改善 来 加 强 。 在 这 上 方 面 还 应 当 始 攻 不 


兴 地 实现 干部 轮换 和 各 种 思想 的 相互 交流 。 


我 们 常常 公正 地 抱怨 我 们 机 关中 科学 干 
部 挑选 不 当 ， 抱 怨 妨 碍 我 们 把 那些 具有 巨大 
创造 能 力 和 热烈 地 、 迫 切 地 希望 献身 于 研究 
工作 的 入 们 (这 类 人 在 我 国人 民 中 是 很 多 的 ) 
豚 收 到 科学 界 来 的 困难 和 缺点 。 到 目前 为 止 ， 
我 们 还 没有 实现 我 们 所 提出 的 一 些 好 建议 : 
例如 见习 期 限 、 科 学 研究 所 和 生产 部 门 之 间 
干部 轮换 的 各 种 方式 。 我 们 应 当 把 这 项 工作 
进行 到 底 。 同 时 我 们 也 不 应 当 忘 记 科 学 和 生 
产 联系 的 新 方式 。 例 如 ， 由 于 青年 教育 水 在 
的 提高 和 工作 日 的 缩短 ， 目 前 发 展 各 种 形式 
的 社会 科学 的 和 科学 技术 的 活动 的 条 件 大 大 
地 改善 了 ， 这 欠 我 们 带 来 了 良好 的 精 果 。 我 


不 敢 肯 定 ， 科 学 院 院 士 人 是否 已 痉 知 道 ， 我 
国 已 经 有 了 两 千 多 个 独立 的 、 以 业余 方式 组 
炽 起 来 的 琶 计 局 ， 在 大 企业 和 工厂 里 甚至 已 
经 有 了 业余 的 科学 研究 所 ， 那 里 有 许多 先进 
工作 者 、 希 望 在 自己 工作 中 作出 某 种 新 的 页 
献 的 有 才能 的 人 们 在 工作 着 。 

我 们 应 当 对 这 种 正在 成 长 着 的 全 众 主动 
性 欠 予 巨大 的 注意 。 也 许 还 需要 鼓励 我 们 科 
学 家 套 加 这 一 类 实验 室 和 琶 计 局 。 此 外 ， 在 
我 们 一 些 底 子 比 较 厚 的 研究 所 下 面 也 可 以 适 
当地 进行 一 些 业 余 形 式 的 科学 研究 工作 。 可 
以 这 样 庆 为， 这 将 是 把 重 从 中 有 才能 的 人 吸 
收 到 科学 界 的 一 个 补充 手段 。 

当然 ， 我 所 责 到 的 缺点 并 不 是 唯一 的 。 
我 们 还 有 许多 其 的 缺点 和 错误 。 应 当 座 
为 ,大 会 的 参加 者 将 会 谈 到 这 些 缺 点 和 错误 ， 
划 对 科学 院 的 工作 提出 批评 。 我 们 特别 希望 
听 到 在 科学 工作 的 组 炽 问 题 方 面 的 意见 。 

苏联 科学 以 及 整个 世界 科学 发 展 的 一 个 
极 重要 阶段 已 烃 到 来 了 。 建 屋 共产 主义 的 物 
质 技 术 基础 正在 日 釜 广泛 地 展开 ， 攻 按照 严 
格 的 计划 和 以 碧 大 的 规模 开展 。 这 为 实现 科 
学 家 们 最 大 胆 的 思想 创造 了 特殊 的 可 能 性 ， 
同时 也 把 一 付 重担 交 和 给 了 苏联 科学 工作 者 ， 
这 就 使 我 国人 力 在 每 一 个 生产 和 建设 地 段 都 
得 到 最 烃 济 、 最 有 效 、 最 合理 的 利用 。 

我 们 应 当 凑 正 成 为 H. C. 赫 鲁 晓 夫 不 久 
前 所 谣 的 那 种 实践 的 可 靠 的 指南 针 。 完 成 这 
一 下 大 任务 是 我 们 科学 家 的 光荣 事业 。 

我 相信 ， 在 准备 迎接 共产 党 第 22 次 代 
表 大 会 的 时 候 ， 我 国 科 学 家 将 在 改进 生产 方 
面 提出 新 的 重大 的 建 凡 ， 将 在 解决 现代 科学 
最 重要 的 任务 方面 取得 新 的 互 大 成 就 ， 从 而 
完成 自己 对 苏联 入 民 所 应 负 的 职责 。 
[ 文 有 仁 译 自 “苏联 科学 院 通报 ”1961 年 第 3 期] 
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丰产 大 豆 土 壤 的 生物 化 学 活性 


旨 审 起 


把 士 壤 作为 一 个 活体 (特殊 的 有 机 体 ) 来 
研究 ， 无 疑 会 大 大 发 展 士 壤 的 发 生 学 观点 。 
显然 ， 在 这 一 研究 中 ， 仅 研究 土壤 的 理化 性 
质 及 士 壤 微生物 数量 组 成 的 关系 是 不 够 的 ， 
更 重要 的 是 还 应 读 研究 它 的 生理 生化 特性 ， 
特别 是 字 的 代谢 过 程 ， 这 样 才能 更 好 地 揭露 
土壤 的 实质 、 土 壤 与 植物 之 间 的 矛盾 和 统一 过 
程 。 

利用 土壤 生物 化 学 特性 来 指示 土壤 肥力 
状况 ， 目 前 虽然 还 存在 着 各 种 不 同 看 法 ， 但 
是 作为 土壤 中 生物 化 学 过 程 强 度 的 指标 ， 则 
其 意义 应 当 是 肯定 的 。 

为 了 了 解 大 豆 丰 产 与 士 壤 生化 特性 的 关 
系 ， 关 明 在 人 工 定向 培育 肥沃 土壤 时 的 土壤 
生化 特性 变化 ， 以 便 进 一 步 掌握 及 保证 作物 
的 稳定 丰产 ， 我 们 在 吉林 省 检 树 县 农业 科学 
研究 所 大 豆 试 验 地 选择 了 三 个 田 块 (丰产 田 ， 
播 前 施用 草 央 8 万 斤 / 击 ， 猪 类 4 万 斤 / 境 ， 
过 磷酸 石灰 1 千斤 / 境 , 开 沟 30 厘米 施 入 ,分 
枝 期 施 破 酸 钾 200 斤 / 换 ,过 磷酸 石灰 400 斤 / 


即 清 元 


击 ; 农 肥 处 理 田 ， 播 前 施用 猪 烤 6 万 斤 / 丧 ， 
对 照 田 ， 不 施肥 )， 按 大 豆 生育 期 : 苗 期 , 花 
期 、 贡 期、 成熟 期 分 期 采样 ， 测 定 士 壤 生物 
化 学 特 星 。 现 将 试验 千 果 简 述 于 下 。 


一 丰产 大 豆 土 壤 生物 化 学 活性 及 
其 在 土壤 肥力 中 的 筷 义 


施肥 可 以 改变 土壤 酶 的 活性 、 呼 吸 作 用 
弦 度 和 和 寻 维 素 分 解 作 用 强度 ， 这 从 表 1 数据 
可 以 明显 地 看 出 来 。 土 壤 中 蛋白 酶 与 脲酶 
的 活性 增高 ， 不 仅 反 映 了 土壤 中 存在 着 大 量 
的 含 所 有 机 物 ， 同 时 也 说 明 这 些 含 所 有 机 物 
在 土壤 中 积极 地 转化 着 。 无 疑 的 ， 这 为 改善 
植物 和 土壤 微生物 的 氮 素 营养 ， 创 造 了 有 利 
和 条件。 同时 土壤 中 有 机 质 的 转化 与 接 便 酶 
腹 氨 酶 的 活性 具有 一 定 的 相关 性 ， 这 可 以 从 
CO, 的 杰 放 及 灶 维 素 分 解 纸 度 的 变化 得 到 趟 
明 。 至 于 土壤 中 转化 酶 和 磷酸 酶 活性 的 变 
化 ， 则 呈现 了 相反 的 情况 。 

土壤 中 酶 的 存在 ， 说 明了 在 土壤 中 进行 


麦 1 施肥 对 土壤 生物 化 学 活性 的 影响 (一 年 平均 数据 ) 





C N 


COs。 ”| 徐 维 分 解 | NHN 


P 了 
处 理 | 允 | 多 | 多 壤 充 / 克 二 | 强度 9 | 微克 /10 克 十 | 至 白 酶 | 脲酶 所有 机 间 化 和 本 | 股本 帮 / 坟 





丰产 田 | 2.56 | 0.27310.067| 3.90 18.99 


农 肥 |1.88 |0.243|0.062| 2.86 | 16.58 | 22.94 


处 理 田 
对 照 田 | 1.79 | 0.200 |0.062| 2.56 | 10.56 




















241 360 |:3.46 71.8 0.52 | 1.70 |5936.6 
| 
190 | 301 | 3.18 | 87.0 | 0.52 | 1.35 |5192.3 


156 | 209 | 2.74 | 81.4 | 0.59 























0.80 |4256.5 





[ 注 ] 蛋白 酶 活性 : NHBx-N 豪 克 /100 克 土 ; 脲酶 活性 : NHs-N 豪 克 /100 克 土 ; 接触 酶 活性 : 0.1N-KMnO4 
消耗 毫升 数 ; 转化 酶 活性 : 还 原 粳 毫克 / 克 土 ; 磷酸 酶 及 觅 氢 酶 活性 均 为 比 色 计 上 薄 数 。 
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着 各 种 各 样 的 复杂 的 生物 化 学 过 程 ， 井 且 这 
此 过 程 将 在 土壤 中 累积 一 定数 量 的 产物 。 这 
此 产物 再 烃 士 壤 微 生物 利用 、 转 化 而 形成 各 
种 各 样 的 生物 活性 物质 〈 和 氨基酸、 维生素 、 
扰 生 物质 ,以 及 植物 生长 物质 等 ), 施 肥 同样 
| 也 能 改变 这 些 物质 在 土壤 中 的 含量 。 从 表 1 
数据 明显 看 到 ， 施 肥 能 增加 士 壤 中 游离 氨基 
琶 合 量 ， 这 对 于 保证 土壤 中 有 丛 征 生物 的 活 
动 ， 从 而 保证 植物 营养 元 素 及 其 它 活 性 物质 
的 舌 时 供应 ， 都 是 有 利 的 。 

不 同 土壤 中 除了 游离 氨基 酸 总 量 有 了 明显 
的 差异 外 ， 在 游离 氨基 酸 组 成 方面 也 有 明显 
的 不 同 。 利 用 纸 上 色 层 分 离 法 证 明 ， 在 普通 
十 寺 中 发 现 的 游离 氨基 酸 中 ， 以 膀 氮 酸 、 天 
疾 冬 氮 酸 、 谷 氮 酸 、 丙 氮 酸 、 蛋 氮 酸 (或 椭 
复 酸 ) 、 亮 氨 酸 的 含量 较 高 ;而 施肥 则 促进 了 
土壤 中 谷 氮 酸 及 亮 氨 酸 的 含量 增高 ， 但 膀 毛 
地 有 减 少 的 趋势 ， 其 原因 还 需 进一步 研究 。 

土壤 中 酶 的 活性 改变 ， 在 一 定 程度 上 也 
反映 了 土壤 中 养分 所 处 的 状况 〈 表 1)。 施 肥 
必 变 了 土 款 中 酶 的 活性 ， 在 大 豆 各 生长 期 中 
丰产 田 与 对 照 田 土壤 中 酶 的 活性 变化 与 土壤 
养分 动态 的 关系 显然 是 有 差异 的 。 

我 们 的 试验 千 果 还 让 明 ， 在 作物 的 不 同 
和 长 期 ， 土 壤 中 生物 学 活性 强度 是 不 同 的 。 
惨白 酶 的 活性 在 花期 最 活跃 ; 脲酶 的 活性 以 
划 期 及 花期 最 为 活跃 ; 接触 酶 与 转化 酶 的 活 
性 以 苗 期 为 最 活跃 ， 到 大 豆 生 长 后 期 逐渐 减 
暗 ; 而 磷酸 酶 的 活性 以 花期 为 最 高 ， 然 后 逐 
渐 下 降 。 至 于 作为 这 些 酶 活动 精 果 的 产物 之 
一 的 氮 基 气 ， 有 在 土壤 中 累积 的 趋势 ， 并 以 
花期 为 最 高 。 如 果 再 从 作为 土壤 生物 学 活性 
总 的 指标 之 一 的 呼吸 作用 来 看 ， 这 种 作用 一 


的 代谢 过 程 在 积极 进行 。 在 作物 不 同 生长 时 





直 强 烈 地 进行 着 (与 耕 前 相 比 )， 说 明了 土壤 


期 中 ， 土 壤 中 生物 学 活性 的 这 些 变化 ， 是 与 
作物 阶段 发 育 、 生 理 需 求 相 适应 的 。 花 期 为 
大 豆 营 养生 长 与 生殖 生长 高 度 增 长 时 期 ， 此 
时 作物 必须 吸取 大 量 的 养 份 以 往 足 地 上 部 及 
地 下 部 干 物质 曙 积 的 需要 。 至 贡 期 以 后 ， 作 
物 本 身 虽 然 仍 需要 大 量 养分 ， 但 此 时 主要 为 
意 养 物 质 再 分 配 的 过 程 。 这 裔 明 土 壤 中 所 进 
行 的 各 种 生物 化 学 活动 ， 对 泛 时 供应 及 调节 
作物 生长 所 需 的 土壤 条 件 起 着 积极 作用 。 
以 丰产 田 与 对 照 田 相 较 ， 琴 者 的 生物 化 
学 活性 强度 不 仅 在 大 豆 各 个 生长 时 期 有 明显 
的 差异 ， 而 且 写 们 呈现 最 为 活跃 的 时 期 也 有 
所 不 同 。 一 般 来 诗 ， 丰 产 田 各 个 时 期 的 生物 
化 学 活性 强度 《脲酶 、 蛋 白 酶 、 接 触 酶 的 活 
性 ) 均 比 对 照 田 要 高 ,从 而 使 丰产 田 植株 干 物 
盾 的 累积 量 、 累积 速度 等 , 均 大 于 对 照 田 ; 而 
且 丰 产 田 至 贡 期 干 物 质 累 积 仍 在 悉 丢 进行 ， 
而 对 照 田 干 物质 累积 在 花期 以 后 即 显 著 下 降 
《 表 2)。 与 此 相 适 应 的 ， 植株 对 养分 的 吸收 
也 出 现 同 样 的 现象 。 正 是 由 于 这 些 生 物化 学 
活性 表现 的 不 同 ， 使 大 豆 的 最 后 产量 也 不 一 
样 ， 丰 产 田 比 对 照 田 增加 了 14 狗 ( 表 1)。 


二 土壤 中 酶 的 活性 的 垂直 分 布 与 水 平分 布 


耕地 土壤 中 酯 的 活性 与 土壤 层 砍 之 间 存 
在 着 紧密 的 关系 。 我 们 的 试验 结果 证 明 ， 脲 
酶 、 蛋 白 酶 、 接 鲁 酶 及 转化 酶 的 活性 随 着 层 
次 的 加 深 而 逐渐 减 弱 。 这 种 明显 的 层次 性 ， 
是 与 土壤 中 所 与 碳 含量 ， 以 及 土壤 微生物 在 
数量 上 的 层 砍 性 变化 相关 的 。 至 于 土壤 中 磷 
酸 酶 的 活性 ， 则 不 以 表层 为 最 高 ,而 以 10 一 
20 厘米 为 最 活跃 。 其 次 , 土壤 中 酶 的 活性 变 
化 的 层 砍 性 ,和 芽 不 依 作物 的 生长 期 而 改变 ,一 
般 仍然 是 以 表层 (0 一 20 厘米 ) 为 最 活跃 ， 越 
深 越 脏 。 这 一 点 构成 了 耕地 土壤 耕 层 生物 化 
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表 2 大豆 不 同 发 育 阶 段 植株 地 上 部 干 物 质 果 积 量 氮 、 磅 含量 的 变化 












































处 理 率 : 式 声 -= 和 对 照 田 顽 
时 期 | 苗 期 | 分 枝 | 花 期 | 欧 期 | 成 熟 | 苗 期 | 分 枝 | 花 期 | 获 期 | 成 康 
干 物质 果 积 量 1 误 

( 克 / 标 ) 汪 -， 8.22 | 18.85 20.19 5.73 | 0.618  ， 13.65 8.79 1.42 
氮 的 含量 

(毫克 / 栋 ) 46.60 | 276.70 | 762.66 | 658.87 | 480.24 | 16.60 | 114.70 | 584.11 | 227.12 只 
磷 的 含 量 

(毫克 / 栋 ) 16.30 84.20 | 209.56 | 301.98 | 201.97 | 4.00 26.00 | 161.08 | 95.70 | 88.48 

学 特征 。 鳅 酶 及 转化 酶 的 活性 。 


在 耕地 士 壤 中 ， 酶 的 活性 除了 表现 显著 
的 层 灵性 外 ， 舍 存在 着 以 植物 根系 为 中 心 的 
水 平分 布 。 试 验 灶 果 表 明 ， 根 、 根 上 士 壤 和 
根 际 土壤 的 酶 的 活性 均 显著 不 同 ， 而 以 与 植 
物 根 系 紧密 相 搂 的 根 上 土壤 为 最 给 。 因 此 可 
以 认为 ， 在 耕作 士 壤 中 ， 这 部 分 士 壤 是 最 主 ， 
要 的 部 分 ， 是 保证 、 调 节 、 适 时 供应 植物 营 
养 需要 和 辅助 物质 的 部 分 。 另 外 ， 从 微生物 
的 变化 来 看 ， 这 一 部 分 士 壤 不 仅 数量 最 多 ， 

而 且 在 粗 成 上 也 出 现 访 作 物 固有 的 专 一 性 的 
微生物 重 。 由 此 可 见 ， 把 这 一 部 分 士 壤 作 为 
活体 来 深入 研究 ， 是 揭露 耕作 士 壤 实 质 的 主 
要 关键 之 一 。 


三 土壤 中 生物 学 活性 物质 的 来 源 及 其 状况 


对 于 土壤 中 生物 学 活性 物质 的 来 源 存在 
着 各 种 不 同 的 看 法 ， 有 人 认为 与 植物 根 分 
泌 及 植物 根 残留 在 土壤 中 有 关 ， 也 有 人 认为 
这 是 与 土壤 微生物 活动 有 关 。 为 了 说 明 这 一 
问题 ， 我 们 售 进 行 了 一 组 试验 ， 在 大 豆 生 长 
最 旺盛 时 期 (花期 )， 从 田间 拔 取 0 一 20 厘米 
的 植株 根 及 士 壤 进行 分 析 。 将 易 脱 离 根 的 十 
二 作 为 根 际 土壤 ， 紧 密 附 着 在 根 上 的 用 水 冲 
洗 下 的 土壤 作为 根 上 土 。 此 外 ， 把 已 洗 去 土 
壤 的 根 与 根瘤 分 开 ,分 别 研 碎 。 再 按 根 际 土 、 
根 上 土 、 根 、 根 瘤 等 ， 分 别 分 析 其 脲酶 、 接 
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从 根 际 土 、 根 上 士 及 根 的 酶 的 活性 分 析 
和 结果 来 看 ， 根 际 与 根 上 士 壤 的 脲酶 、 接 触 本 
及 转化 酶 的 活性 均 比 根 的 酶 的 活性 高 ， 其 中 
以 根 上 土壤 为 最 高 ， 比 根 际 士 大 12 倍 ; 此 根 
大 160 倍 。 从 根瘤 与 根 的 酶 的 活性 比较 来 
看 ， 根 瘤 中 酶 的 活性 也 比 根 高 得 多 。 微 生物 
学 的 分 析 资 料 也 说 明 ， 根 上 土壤 中 微生物 数 
量 最 多 。 因 而 可 以 认为 ， 土 壤 酶 的 活性 来 源 
不 能 不 与 土壤 微生物 紧密 相关 。 

其 灵 ， 从 我 们 在 灭 菌 条 件 下 接种 根瘤 音 
与 不 接种 根瘤 菌 的 盆栽 试验 来 看 ， 在 根瘤 未 
形成 之 前 ， 不 花 是 接种 或 不 接种 的 砂 中 ， 洲 
离 氨 基 酸 含量 均 比 较 低 。 随 着 根瘤 的 形成 
砂 中 游离 氮 基 酸 含量 明显 增加 ， 而 接种 根瘤 
苗 形 成 根瘤 的 盆 中 ， 要 上 比 不 接种 根瘤 菌 不 形 
成 根瘤 的 盆 中 高 得 多 ; 接种 根瘤 菌 的 植株 的 
根 ,游离 氨基 酸 量 也 要 比 未 接种 的 植株 根 高 ， 
根 中 可 溶性 糖 类 的 含量 则 相应 减 低 ; 而 且 洲 
离 氮 基 酸 主要 集中 于 根瘤 ， 根 中 旭 很 少 。 这 
一 辕 果 说 明 ， 土 壤 中 游 敲 氮 基 酸 含量 与 土 境 
中 微生物 的 活动 相关 ， 也 与 酶 的 活动 相关 。 
大 田 试验 也 同样 证 实 了 ， 土 壤 中 游 高 氨基 本 
含量 随 着 士 壤 酶 的 活性 和 微生物 数量 的 增加 
而 增加 。 

由 此 可 见 ， 土 壤 中 生物 学 活性 物质 的 来 
源 虽然 主要 取决 于 土壤 微生物 的 生命 活动 
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日 是 ， 把 土壤 作为 一 个 整体 来 研究 ， 植 物 根 
外 本 身 的 活性 物质 以 及 字 们 的 分 泌 ， 对 于 增 
加 土壤 中 的 活性 物质 ， 仍 然 是 相当 重要 的 。 
# 且 由 于 植物 根 分 泌 物 的 不 同 ， 能 选择 积聚 
_ 定 的 土壤 微生物 在 其 根 际 活动 ， 因 而 它们 
之 间 是 相互 影响 的 ， 对 此 不 应 忽 疯 。 

土壤 的 吸附 性 能 对 生物 活性 物质 在 土壤 
中 的 累积 也 具有 重要 意义 。 试 验 千 果 表 明 ， 
寺 痰 对 酶 具有 于 烈 的 吸附 作用 ， 并 且 随 接 钥 
时 间 延 长 而 大 大 增加 ， 同 时 也 发 现 秆 吸附 了 
的 酶 并 不 失去 活性 , 仍 对 基质 起 积极 的 作用 。 

同时 ， 土 壤 不 但 对 酶 具有 强烈 的 吸附 作 
用 ， 对 其 他 生物 活性 物质 也 同样 有 强烈 的 吸 
附 作用 。 我 们 的 试验 千 果 表明 ,土壤 能 吸 


附 大 量 的 维生素 Bl， 工 且 这 种 彼 吸 附 了 的 维 
生 素 ， 同 样 也 能 为 植物 所 利用 。 植 物 对 于 这 
一 部 分 物质 的 利用 ， 认 为 可 以 由 这 两 方面 进 
行 ， 一 方面 是 由 于 与 根 直接 接触 而 吸收 ; 另 
一 方面 是 由 根系 的 代 换 反应 ， 使 活性 物质 被 
解吸 而 利用 。 例 如 ， 如 果 使 用 酸性 毛 化 钾 洲 
液 ， 可 把 彼 土 壤 吸附 的 维生素 溶 离 出 来 。 

“土壤 具有 如 此 强大 的 吸附 性 能 ， 陛 不 但 
吸附 土壤 酶 ， 吸 附 士 壤 其 他 生物 活性 物质 ， 
而 且 也 吸附 土壤 微生物 ， 因 而 构成 一 个 特殊 
的 有 机 体 -一 -生物 -有 机 -无 机 的 复合 体 。 
此 ， 我 们 认为 ， 了 解 这 一 特殊 有 机 体 的 生化 
实质 ， 了 解 们 的 代谢 过 程 ， 是 探 清 士 壤 肥 
力 实 质 、 定 向 培育 丰产 土壤 的 主要 关键 。 


葆 类 对 PP 的 吸收 及 转移 给 水 稻 


张 林 


前 和 人 45 售 发 现 许 多 蓝藻 能 固定 空气 中 
游离 的 氮 卉 转移 给 植物 ; 以 及 某 些 组 菌 和 菌 
根 能 把 吸收 的 磷 转 移 给 植物 。 有 关 藻 类 是 否 
能 转移 磷 的 问题 ， 还 未 见 有 报导 。 我 们 的 研 
客 指 出 ， 落 类 不 仅 吸 收 无 机 磷 ， 而 且 能 将 吸 
收 的 磷 转 移 给 水 稻 ， 这 对 固氮 蓝藻 的 进一步 
利用 提供 了 新 的 线索 。 试 验 情 况 简 述 如 下 。 

将 常见 的 藻类 分 为 四 组: 〈1) 余生 栏 蒜 
和 蛋白 小 球 藻 组 ; (2) 眼 虫 藻 属 和 衣 省 组 ; 
人 3) 686 固氮 蓝 藻 组 ; (4) 水 绵 属 组 。 除 (2) 
组 接 种 于 水 生 105 号 无 氮 培 养 液 吓 外 ， 其 余 
三 组 均 接 种 在 Knops 溶液 中 。 在 500 毫升 
三 角 撼 中 装 入 100 毫 升 洲 液 ， 接 种 后 在 25 一 


27sC 慑 温室 里 ， 于 30 珑 日 光 灯 下 40 厘 米 


章 


处 培养 7 天 ， 每 天 灯光 照射 8 小时。 依 黎 
傈 豪 凸 介 绥 的 紫外 光 灯 和 链 霉 素 灭 菌 法 灭 
菌 。 每 组 取 无 菌 的 藻 4 眶 ， 每 瓶 落体 和 溶液 
的 体积 为 100 毫 升 。 每 眶 加 灭 菌 的 放射 性 
P2 (KH,P2O) 洲 液 10 pxc, 培养 3 天。 选择 
无 菌 营 种 ， 抽 气 过 滤 ， 并 不 断 加 水 冲洗 ， 直 
到 最 后 滤 下 之 水 测 不 出 放射 性 为 止 5 然后 以 
鲜 重 均等 地 分 成 两 份 : 一 份 在 80"C 烘箱 中 
烘 干 研 碎 ， 取 样品 5 份 ， 每 份 1 毫克 在 64 
定 标 器 上 测定 放射 性 含量 ， 每 份 样品 测 3 
次 ， 每 次 计数 3 分 钟 ， 求 其 平均 数 。 另 一 份 
样品 加 到 萌芽 10 天 的 水 稻 幼 苗 朋 中 。 水 稻 
品种 为 桂花 妹 ， 每 咀 4 株 幼苗 ， 一 组 4 四， 

分 别 培养 1、3、7 天 。 取 出 水 稻 在 自来水 中 
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蔬 类 对 习 的 吸收 及 转移 和 给 水 稳 

































































荡 辩 嗓 发 策 : ,一 “ 爱 第 三 天 第 七 天 
粗 别 | (脉冲 /分 印 | 水 稻 部 位 | 枉 吏 Ps 晤 | 上 5 省 类 吸收 | 鱼 移 P” 是 | 占 洗 类 吸收 | 赫 移 PE” 晤 | 5 
分 全 脉冲 /分 钙 | 只 脉冲 /分 钙 | 志江 类 吸收 
斜 生 栅 营 种 ， 子 0 0 0 1 
与 24,400 4.7 4.0 15.0 
蛋白 小 球 营 幼 苗 1,150 1,000 3,600 
种 子 0 0 | 2,000 全 
眼 虫 营 属 与 衣 营 26,450 3.5 3.2 22.8 
幼 机 l.000 850 4,150 
和 130 1,000 站 
686 固氮 蓝 营 | 124,000 0 4.74 24.8 
幼苗 0 5,000 | 30,000 
种 子 . 0 1,000 0 ， 
水 编 蔡 属 46,440 0 8.2 8.8 
幼 匣 0 2,860 4,150 


























冲洗 ， 直 到 洗 出 的 自来水 中 测 不 出 放射 性 为 
止 。 然后 在 80sC 烘箱 中 烘 干 ， 把 幼苗 和 根 
”及 种 子 分 别 研 碎 。 功 苗 样 品 取 3 份 ， 根 和 种 


子 样 品 取 5 份 ， 每 份 1 毫克 ， 按 上 述 方 法 测 


定 放射 性 ， 求 其 平均 数 〈 数 据 未 按 衰 变 率 校 
正 ) ， 精 果 见 上 表 。 

、 从 表 中 可 以 看 出 ， 各 种 不 同 的 藻类 ， 不 
仅 可 以 吸收 无 机 磷 ， 而 且 能 将 吸收 的 磷 转 移 
痊 水 稻 。 而 由 于 藻类 生理 特性 的 不 同 ， 各 种 
藻 吸 收 和 转移 的 磷 量 都 是 不 相同 的 。 从 转移 
的 情况 求 看 ， 稻 大 部 分 P2 积累 在 水 稻 幼 苗 
中 ， 种 子 和 幼 根 中 很 少 ;在 转移 速度 上 ， 单 
和 胞 藻类 较 其 他 藻类 快 ， 可 能 与 藻类 磷 的 代 


谢 有 关 ; 而 在 P? 累积 量 方面 ， 吸 收 最 多 的 
为 686 固氮 蓝藻 ， 其 次 是 水 绵 藻 属 。 吸 收 量 
多 少 可 能 与 藻类 的 生理 有 关 ， 也 可 能 与 涤 类 
移 胞 壁 的 胶 质 的 多 少 有 关 ， 因 为 吸收 P 最 
最 多 的 686 固氮 蓝藻 和 水 篇 藻 属 ， 都 是 胞 辟 
胶 质 较 厚 的 。 
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黄河 矿 一 一 新 发 现 的 一 种 稀土 矿物 
也 . 荆 . 谢 首 详 夫 ” 张 培 善 


钱 稀 土 和 组 的 氟 碳 酸 盐 新 矿物 一 一 黄河 ”地 靠近 黄河 ， 故 以 中 国 伟大 的 黄河 命名 。 本 


矿 ， 是 中 苏 科 学 院 地 质 合 作 队 在 中 国 工作 期 
间 由 作者 发 现 的 一 种 新 矿物 。 由 于 矿物 的 产 
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文 将 在 中 苏 科 学 院 地 质 合作 队 工 作 的 基础 
上 ,对 此 新 矿物 的 针 定 和 各 种 性 质 加 以 关 述 。 
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矿物 的 特征 通常 呈 板 状 ， 大 小 达 10X 才 1 黄河 矿 的 粉 晶 数据 
二 
;xl 厘米 。 颜色 为 蜜 腊 黄 或 浅黄 篆 色 。 透 as 
| 出。 油脂 光泽 。 断 口 不 平坦 。 解 理 沿 (0001)。 人 
_ | 蜡 向 硬度 为 411 公斤 /毫米 :( 靡 氏 硬度 锡 nt 本: 
47)。 比重 4.67 一 4.51。 一 轴 晶 ， 负 光 性 ， 7 2.50 5 1.252 
_ 1 Ni=1.765， Ne 一 1.603，No 一 Ne 一 0.162。 9 2.01 3 1.201 
.9: 本 
多 色 性 弱 ， 变 化 于 小 弥 痰 黄 之 间 。 号 3 本 
E 根据 苏联 科学 院 辕 晶 学 研究 所 了. 中 . 马 7 1.616 6 1.083 
特 薇 耶 娃 的 测定 ， 黄 河 矿 为 大 方 对 称 ， wm 一 7 1.2357 | 
_ 】 541，co 一 19.6A ，Co/m = 3.84; 晶 胞 体积 矿物 的 化 学 成 分 分 析 结 果 如 表 2。 由 分 
= 440A3， 假 周期 通常 为 CVW2 = 9.8A。 ， 析 资 料 刊 定 接近 于 理 花 成分， 分 子 式 为 
矿物 的 粉 晶 数据 如 表 1 所 示 。 BaCO; . CeFCO; = BaCce (CO) ,F。 人 分子量 
| 表 2 黄河 矿 和 氛 碳 缚 锅 矿 的 化 学 分 析 灶 果 
! 黄 河 矿 
氟 碳 织 鲈 矿 
成 分 | 。 理 队 成 分 要 本 1 标本 2 。 l 际 水 3( 风 化 者 《 南 格 腔 兰 ) 
重量 22 重 最 0 原 子 数 请 量 % 重 最 % 重 ; 90 
BaO 36.84 36 .40 0.238 "30.14 15.11 17.30 
CaO ee es 0 5.65 1.91 
TR2Os 39.39 38.40 0.234 37.35 41.70 49 .39 
站 FesOs 一 一 一 一 7.70 1.43 
ThO。 -一 一 - -- - - 1.50 0.30 
》 COop 六 20.90 40.475 18.90 14.00 23 .47 
Ho。O 6 0.93 5 -一 4.54 0.80 
不 溶 物 0 一 一 - 一 6.061 2.58 
F 4.56 4.00 4.211 3.45 `" 5.43 4.87 
-O=- 王 Fo 办 1.68 SR 让 2.20 2.05 
总 计 100 .00 99 .01 100 .04 100 .00 
分 析 者 | B. 克 里 吉 娜 A. B. 册 科 娃 毛 柴 留 斯 
M 一 416.5。 分 子 数 Z = 3。 黄河 矿 显 然 是 620 一 680%C 和 760 一 800%C。 正如 其 下 的 减 
选择 性 的 镶 稀 士 矿物 ， 重 网 元 素 的 含量 并 不 量 曲线 所 示 , 最 大 的 减 量 发 生 在 第 二 个 谷 上 。 
多 ( 表 3)。 稀土 部 分 为 钴 所 革 换 , 钥 为 锣 所 车 黄河 矿 加 热 之 后 的 产物 ， 经 IJD. A. 由 
换 ; 光 谱 分 析 傈 发 现 有 Ti、Zr(0.00 >z9 )。 系 柯 的 继 雁 构造 分 析 之 后 示 出 ， 主 要 是 此 石 
黄河 矿 易 滋 于 酸 (HClI) 。 构造 型 的 等 轴 相 ，, 单位 唱 胞 大 小 co=5.54A 。 
局 黄河 矿 的 盖 热 曲线 上 显示 三 个 吸 热 谷 此 相 显 然 是 稀土 氧化 物 (CeO, 十 La2O;) 
上 〈 图 1)( 苏 联 科 学 院 矿床 地 质 研 究 所 和信. 玫 . 茨 所 形成 ， 可 能 还 有 氧化 钥 的 固溶体 (CeO, 的 
蕉 特 科 夫 实 验 室 分 析 ): 间隔 为 400 一 470%C 、 an 一 5.42A ; CeO, 十 Ln2O; 为 5.54 人 A ， BaO 
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为 5.542A)。 
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图 1 黄河 矿 的 差 热 曲线 和 减 量 曲线 





另外 ,次 一 级 的 相 也 是 等 轴 相 ， cm 一 6.2 

A ;这 个 相 显然 是 所 化 钥 BaF; (根据 已 知 - 

般 的 材料 m 一 6.196A )。 因 之 ， 沙 黄河 矿 受 

热 时 便 发 生 了 矿物 的 热 分 解 ， 产 生 二 氧化 
和 和 外 的 氧化 物 ， 其 过 程 可 能 如 下 : 

BaiCeLn(CO,),F, 十 0.50 一 > 
CeO: 十 0.5LnzOs 十 BaO 十 BaF; 十 4CO, 
根据 化 学 成 分 及 其 他 性 质 求 看 ， 黄 河 矿 
























































才 3 黄河 矿 的 稀土 成 分 
( 据 P. 打 . 巴林 斯 基 的 分 析 资 料 ) 

La Ce | Pr Nd | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tu Yb Lu 
标本 1 22 49.8 6.4 20 1 0.1 0.5 -一 柳 . 一 一 一 om Re 
标本 2 24 |46.9|1 6 19 本 0.2 一 0.4 一 0.5 一 

很 近似 马扎 碳 钥 印 矿 〈Cordylite) ， 氟 碳 钥 外 黄河 矿 广泛 分 布 于 在 成 因 上 与 碱 性 花 岗 


矿 是 G. 弗 林 克 于 1901 年 在 南 格 陵 兰 的 碱 性 
伟 晶 岩 中 首先 发 现 ， 以 后 还 未 在 其 他 地 方 发 
现 过 。 但 黄河 矿 与 氟 碳 钥 锅 矿 的 显著 不 同 点 ， 
是 主要 租 分 的 比例 关系 〈 表 2)， 其 分 子 式 为 
BaCe(CO;)2F ,而 非 Bace(CO3)3F; ( 氟 碳 钥 外 
矿 )c 

与 黄河 矿 比 较 ， 氟 碳 钥 锁 矿 具有 较 小 的 
比重 (4.31)， 较 低 的 折光 牵 (CNo = 1.764， 
Ne 一 1.577) ,以 及 不 同 的 晶 胞 参数 (一 5.10 ; 
Co 一 23.09A)。 

根据 化 学 成 分 》 黄河 矿 《 BaCOi3'， CeFCO3) 
是 一 种 特有 的 “ 钥 的 新 奇 钙 负 矿 ”(Barium 
Synchisite) , 而 氟 碳 组 名 矿 (BaCO;' 2CeFCO;) 
则 是 一 种 特有 的 “ 银 的 氟 碳 俩 锁 矿 ”(Barium 
Parisite) 。 在 这 两 种 元 素 的 所 碳酸 盐 系 列 中 发 
生 铝 和 锁 之 间 的 比例 关系 的 广泛 变化 ， 象 详 
竹 研 究 过 的 这 种 系 烈 : 氟 碳 外 矿 一 一 氟 碳 钙 
久 矿 一 一 继 雁 狠 久 矿 (Roentgenite) 新 奇 
辆 凶 矿 一 样 ， 是 十 分 可 能 的 。 
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正 长 岩 有 关 的 热 液 矿床 中 ， 以 及 分 布 于 受热 
液 作用 过 的 白云 岩 围 兰 中 。 其 共生 矿物 为 蛙 
石 、 莹 石 、 磁 铁 矿 、 赤 铁 矿 、 独 居 石 、 氟 中 
锁 矿 、 氟 碳 合 久 矿 、 易 解 石 等 。 有 时 看 到 ， 
氟 碳 锁 矿 与 重 晶 石 的 后 成 合 晶 存 在 于 可 能 为 
黄河 矿 的 一 个 未 知 矿 物 的 假象 中 。 推 测 在 这 
种 情况 下 的 氟 碳 钞 矿 和 重 晶 石 ， 很 可 能 是 黄 
河 矿 的 内 生 分 解 的 产物 。 

黄河 矿 在 氧化 带 中 很 不 稳定 ， 易 于 变 成 
表 生 氟 碳 锁 矿 的 黄色 或 褐色 赭 土 。 剧 烈风 化 
后 的 黄河 矿 的 化 学 分 析 和 结果 ( 表 2) 指 田 ， 风 
化 后 的 黄河 矿 发 生 了 银 的 显著 带 量 。 
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